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(Tęsinys iš 80-to pusl.). 


4 $. Ciklotronas ir elektrostatinis generatorius aukšto voltažo 
elektrinėms dalelėms gauti 


Cavendisho laboratorijos darbai paskatino ir Jungt. Amerikos Valsty- 
bių fizikus imtis tirti elementų dirbtines transmutacijas. Nenorėdami atsilikti 
nuo Europos fizikų, amerikiečiai sugalvojo per pastaruosius trejus ketverius 
metus naujus metodus didelės energijos protonams ir deuteronams gauti, 
ir konstruavo tikrai amerikonišku užsimojimu milžiniškus aparatus. Sitais apa- 


ratais jiems pasiseka palyginti gausiai gaminti protonus ir deuteronus 4—5 
milijonų voltų energijos. 


10 pav. Ciklotronas 


Vieno tokių milžiniškų aparatų fotografiją atvaizduoja 10 pav. Tai va- 
dinamas ciklotronas, sugalvotas ir konstruotas Livingston'o bei Law- 
rence'o Kalifornijos Un-te (baigtas statydinti 1934 m.). Cia mums visų pirma 
krinta į akis milžiniškas elektromagnetas, kuris sveria 85 tonas. Tai viduti- 
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niško garvežimio svoris. Du. dideli plokšti cilinderiai, viršum ir apačioje, tai 
magneto poliai. Jų diametras 80 cm. Juose įtaisytos elektromagneto špūlės, 
kurių pavijones sudaro isoluota vario juosta. Vario svoris apie 0 tonas. 

Tarp abiejų polių matome dėžę taip pat plokščio cilinderio pavidalu, 
kuris užpildomas vandenilio arba deuterio dujomis tam tikro, palyginti že- 
mo, spaudimo. Sitas dujas jonizuoja elektronų sriautai iš kaitinamos. 
volframo vielos. Taigi, dėžėje gausiai susidaro teigiamų jonų-protonų arba 
deuteronų. Šiuos jonus veikia elektrinis ir magnetinis laukai. Tam tikslui 
dėžėje tarp polių turime du tuščiu metaliniu pusiau cilinderiu su siauru 
tarpu tarp jų, gerai isoluotu nuo vienas kito. Į šitą tarpą pačiam jo vidu- 
ry patenka jonai. Pusiau cilinderių A ir B pjūvis parodytas 10 pav. žemiau 
elektromagneto. Šitie pusiau cilinderiai prijungti prie didelio dažnumo elek- 
troninio. Oscilatoriaus arba, tiksliau sakant, prie oscilatoriaus kondensatoriaus. 
plokščių oscilatoriaus dažnumas 107 per sekundę. Taigi, oscilatorius užtaiso 
pusiau cilinderius A ir B paeiliui čia teigiamai čia neigiamai. Tuo pačiu metu 
pusiau cilinderius veikia galingas magnetinis laukas statmenai pjūvio plokštu- 
mai. Savaime suprantama, kad cilinderių viduje potencialas yra lygus nuliui. 

Kas gi čia darosi? Tegu kintamosios srovės potencialų skirtumas, 
kurį palaiko tarp pusiau cilinderių A ir B oscilatorius, bus 10000 voltų. 
Magnetinis laukas suka jonus ratais. Kada, sakysime, pusiau cilinderis B. 
neigiamai užtaisytas, tai jis traukia joną ir suteikia jam tam tikrą greitėji- 
mą. Bet tuo pačiu metu joną suka magnetinis laukas, savo ruožtu suteik- 
damas jam greitėjimą. Taigi jonas, greitėdamas, daro pusiau ratą. Kitoje 
oscilatoriaus periodo pusėje pusiau cilinderis A darosi neigiamas, 0 pusiau 
cilinderis B teigiamas. Todėl jonas pereina iš pusiau cilinderio B į pusiau 
cilinderį A, ir, pereidamas, jis toliau pagreitinamas elektrinio ir magnetinio 
laukų veikimu. Todėl jis dabar daro didesnio stipino pysratį. Taigi, arti- 
miausiasis iš eilės oscilatoriaus pusiau periodais jonas daro vis didesnius ir 
didesnius pusračius. Oscilatoriaus dažnumas suderintas čia su jono perė- 
jimais iš vieno pusiau cilinderio į antrą taip, kad oscilatoriaus potencialo 
kryptis keičiasi kaip tik tuo metu, kada jonas baigia savo pusiau ratą vie- 
name pusiau cilinderių. 

Rezultatas tas, kad jonas, vis greitėdamas ir greitėdamas, daro spira- 
lę, kurios vingiai vis eina didyn. Bet laikas, per kurį jonas daro pusratį, 
pereidamas iš A į B ir atgal, pasilieka tas pats. Tai reiškia, kad tas laikas. 
visai nepareina nuo pusračių stipino. Vadinasi, jono greitumas vis eina 


didyn ir didyn. Iš tikrųjų čia turime šiuos santykius: Hey-=" ir += (lai- 


kas, reikalingas jonui pusiau ratui daryti) Kadangi I=Ho tai I=h e Va- 


dinasi, pusiau ratu apsisukimo laikas visai nepareina nuo stipino. Tai labai 
būdingas esminis ciklotrono principo bruožas. Dėl šio ypatumo su paly- 
ginti nedideliu voltažu galima pasiekti labai didelių greitumų, kitaip sakant, 
galima gauti labai didelio voltažo jonus. Pav., jei jonai, prieš išeidami iš 
tarpo tarp pusiau cilinderių A ir B, padaro tarp A ir B 200 pusiau ratų ir 
jei oscilatoriaus voltažas yra 10000 voltų, tai jonai išeina tokio greitumo, 
kuris atitinka energiją 2.109 voltų. Taigi, čia magnetinis laukas suka jonus 
vis didėjančiais ratais, kol bus pasiektas tam tikras ribos greitumas, kurio 
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didumas pareina nuo oscilatoriaus dažnumo ir nuo magnetinio lauko stip- 
rumo. Todėl aparatas ir vadinamas ciklotronu (suktinis) Didinant oscila- 
toriaus dažnumą ir magnetinio lauko stiprumą, galima gauti labai didelių 
greitumų, t. y. labai didelės energijos jonų. Livingstonas ir Lawrence gavo 
deuteronus apie 5.109 voltų. Bet jie tikisi gauti ir 10 milijonų voltų. 


11 pav. 5!/5 milijonų voltų deuteronų sriautas 


11 pav. atvaizduoja fotografiją deuteronų sriauto, kuris išsibrauja iš 
dėžės tarp elektromagneto polių į orą. Šitų deuteronų energija 5,5.109 vol- 
tų ir todėl jie taip smarkiai bombarduoja orą, kad jų takas smarkiai švie- 
čia. Šitų deuteronų nuotolis ore 25 cm. Tai labai didelis nuotolis. Ir jei 
atsižvelgt į dvigubą deuterono masę palyginti su protonu, tai bus supran- 
tama, kad tokių deuteronų kinetinė energija yra žymiai didesnė už proto- 
nų energiją. Taigi, jie labiau tinka atomams skaldyti kaip protonai. 


Atvaizduotas fotografijoje deuteronų sriautas atitinka elektros srovę 
13 


5.10 amp. Tai reiškia, kad ciklotronas išmeta 3.10 deuteronų per sekun- 
- 7 
dę, tuomet kai 1 mgr. radžio išmeta tik 3,7.10 a.dalelių per sekundę. Kaip 
11 


jau matėme, šitas g. dalelių skaičius atitinka srovę 1,2.10 amperų. Aišku, kad 
ciklotrono našumas šituo žvilgsniu yra didesnis, kaip radžio preparatų na- 
šumas. Galime žiūrėt į ciklotroną kaip į ypatingą elektros krosnį, kuri tie- 
kia nepaprastai didelę kinetinę energiją, arba kaip į ypatingą elektromagne- 
tinę patranką, kuri išmeta nepaprastai dideles energijos elektrines daleles. 
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“ Didelis ciklotrono patogumas ir net malonumas yra tas, kad čia pa- 
lyginti su mažu kintamosios srovės voltažu galima gauti labai didelio vol- 
tažo elektrines daleles. Tai suteikia šitam aparatui pirmenybės palyginti su 
kitais aparatais, apie kuriuos dabar kalbėsim. 

Kiti aparatai aukštų voltažų elektrinėms dalelėms gaminti remiasi elek- 
troforinės mašinos principu. Yra tokių aparatų keletas variantų. Cia apra- 
šysime van de Graatffo aparatą, kuris sugalvotas ir pastatytas Masačiu- 
setso Technologijos Institute. 


A| |B Prisiminsime elektroforo prin- 
= cipą, kurį atvaizduoja 12 pav. Čia 
turime kondensatorių AB, kurio elek 
triškai apkrauta plokštis A prijungta 
prie elektroskopo, o plokštis B pri- 
SV jungta prie žemės. Tolinant plokš- 
tį B nuo A, elektroskopo lapeliai 
„4 persiskiria smarkiau. Vadinasi, po- 
= tencialas eina didyn padirbto darbo 
sąskaiton, Tolindami plokštį B nuo 
plokšties A mes padirbame darbą 
prieš elektrostatinės traukos jėgą tarp 
kondensatoriaus plokščių. 
Situo principu ir remiasi van 
„L. de Graaifo didelio voltažo elektro- 


statinis generatorius, kurį schema- 
2 = tiškai atvaizduoja 13 pav. Čia elek- 
tros išteklius — kenotroninis transtormatorius 10000 voltų įtempimo. Sito 
įtempimo teigiama ir neigia- i ao 

ma elektra šepečiais sutei- 2 
kiama dviem dideliem šilko 
transmisijos diržam, kuriuo- 
du permesti per skritulius. 
(-- elektra suteikiama diržui 
iš kairės pusės, 0 — elektra 
iš dešinės pusės). Skritu- 
lius suka elektros varikliai. 
Diržai ir skrituliai turi būt 
rūpestingai isoluoti. Besi- 
sukdami diržai patenka į 
milžiniškus tuščius rutulius 
iš aluminio. Čia elektra nu- 
imama nuo jų metaliniais 
smaigaliais ir suteikiama ru- 
tuliams. Taigi ant šitų rutu+ 
lių paviršiaus tauposi tej- 
giama (iš kairės pusės) ir 
neigiama (iš dešinės) elekt- 
ros ir potencialų skirtumas -————— T E 
tarp abiejų rutulių auga, Ši- 13 pav. Van de Graaifo elektrostatinis generatorius 


12 pav. Elektroforinės mašinos principashi 
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tam potencialų skirtumui ribą nustato mediumoštarp rutulių atspara elektros 
tempimui ir diržų,ęskritulių bei kitų aparato daliųjisolacijos tobulumo laipsnis. 

14 pav. duoda 
supratimą apie šito 
generatoriaus  di- 
mensijas. Aluminio 
rutulių diametras 
4,5 metrų. Nuo grin 
dų iki rutulių vir- 
šūnių 13 metrų, o 
nuo tų viršūnių iki 
lubų dar 6 metrai. 
*3"* Taigi, patalpos aukš 
tis 19 metrų — be- 
veik trijų aukštų sa- 
lė. Iš paveikslo ma- 
tyti, kaip santykiau- 
ja žmogaus ūgis su 
generatoriaus  di- 
14 pav. Van de Graaitf'o generatoriaus dimensijos mensijomis. 


Šito generatoriaus statyba užtruko beveik ketverius metus. Jis pirmą 
kartą buvo pavartotas 1935 m. Gegužės mėn. Sakoma, kad pasisekė gauti 


710 voltų. Tokio aukšto voltažo akyvaizdoje labai opus klausimas stebėtojo 
vieta ir aparato tarnautojų darbininkų apdraudimas nuo pavojingų elektros smū- 
gių. Buvo manoma, kad tinkamiausi vieta stebėtojui, už vis mažiau pavojinga, 
tai aluminio rutulio viduje. Bet pasirodė, kad čia negalima apsiginti nuo 
neutronų, kurie gausiai susidaro iš „H*Ą-,H?, veikiant tokiam dideliam vol 
tažui. Nepaisant to, kad labai didelis voltažas smarkiai apsunkina naudoji- 
mąsi tokiu generatorium, Sovietų Rusijoj vis dėlto: statomas toksai gene- 
ratorius, sakoma, dar didesnis. 


15 pav. atvaizduoja 10" voltų elektros kibirkštį. Tokias kibirkštis duoda 
aukšto įtempimo elektros instalacija anglų tautinėje fizikos laboratorijoje Te- 


dingtone. Gaila, aš nesuradau 710“ voltų kibirkšties fotografijos. Bet tai 
dar menkniekis palyginti su žaibu, kurio stiprumas siekia šimtus ir net 
tukstančius milijonų voltų. Dėl to, dedama pastangų ir pasinaudoti žaibo ener- 
gija atomams skaldyti. Ant Monte Generoso 2000 metrų aukštumoj, 
ant Šveicarijos ir Italijos sienos, netoli nuo Lugano, rengiama atatinkama 
laboratorija, nes šitoj vietoj labai dažnai esti perkūnijos. 

Sitų dalykų žinovas, tizikos profesorius Gordon Ferrie Hull 
išsitaria šitaip: „Naujų laboratorijų įrengimas, kurios specialiai skiriamos apa- 
ratams atomams skaldyti, konstrukcija tam pačiam reikalui milžiniškų ma- 
šinų, kurios aikvoja šimtus kilovatų jėgos valandomis, dienomis, mėnesiais, 
— visa tai kainuoja milijonus dolerių. Tai rodo, kokia didelė reikšmė pri- 
pažįstama šitai naujai fizikos šakai — dirbtinei elementų desintegracijai“. 


158 PA. SPHCAC 
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5 $. Dirbtinės elementų transmutacijos pavyzdžiai 


Atsiradus dirbtiniu būdu pagamintiems labai didelės energijos proto- 
nams ir deuteronams, pradėta jais naudotis atomams skaldyti. Per pasta- 
ruosius dvejus metus atlikta daugybė transmutacijos bandymų, ypač Ame- 
rikoje. Bet ir Cavendisho laboratorija Kembridže neatsiliko, naudodamasi 
ne tik protonais ir deuteronais, bet ir 4-dalelėmis. Ypatingai veiklūs pasirodė 
deuteronai ir davė ypatingai įdomių rezultatų. 

Kvantų mechanika 
matematiškai išaiškino 
šitą didesnį deuteronų 
etektingumą palyginti su 
protonais ir 4-dalelėmis. 
Didesnį deuteronų vei- 
klumą suprasti galime 
atsimindami, kad deute- 
ronas yra sudarytas susi- 
jungimu elektriškai už- 
krautos dalelės, protono, 
su elektriškai neutralia 
dalele, neutronu. Proto- 
nas įgalina mus suteik- 
ti deuteronuielektromag- 
netiniais metodais didelę 
energiją ir nukreipti tą 
energiją, kur mums rei- 
kia. O neutrono dėka 
deuteronas gali prasi- 
skverbti per galingą bran 
duolio elektromagnetinį 
lauką, peržengti visus jo 
potencialo barjerus ir pa 
tekt į branduolio vidų. 
Galima palyginti, kad 
deuteronas yra lyg svie- 
dinys su rankena, kurios 
pagalba galima juo daug 
smarkiau veikti. Iš daugy 
bės atliktų transmutacijų 
mes čia patiekiame tik 
keletą įdomesnių. Oli- 
phant, Harteck ir 
15 pav. Milijono voltų žaibas Rutherford Kem- 

bridže bombardavo deuteronais deuterio dujas ir gavo trečiajį vandenilio isoto- 
pą: ,H2-- ,H*—>,H,A-,„H3. Tokiu pat bombardavimu jie gavo antrajį helio 
isotopą, būtent, pagal reakciją: „H* Ą- „H*—>,He* —- gn!. Pirmuoju atveju 
susidaro protonas ir tritonas, antruoju neutronas ir antrasai helio isotopas. 
Taigi, čia turime to paties masės skaičiaus dviejų skirtingų elementų atomus. 
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Jie surasti tik šiuo metodu, susekus jų takus ir nustačius masės-ener- 
gijos santykius iš Wilsono kameros fotografijų. 

Antrąjį lengvesnį helio isotopą galima gauti dar ir kitu būdu, būtent, 
bombarduojant lengvesnį ličio isotopą masės skaičiaus 6 protonais: 
„Lis - „H!—>,He* Ą- „Heš. Cia gaunami abudu helio isotopai drauge. 
Mišinyje jie identifikuojami takais ant Wilsono kameros fotografijų ir su 
pagelba Einsteino masės-energijos santykio. Priminsime, kad bombarduojant 
protonais sunkesnį ličio isotopą masės skaičiaus 7, gaunama tik g.dalelės, 
t. y. „He4 (Tai Cockrofto-Waltono reakcija). Bet yra ir variantas pastaro- 
sios reakcijos, būtent: Li" - „H!—>,Be* - 1. Cia iš dviejų branduolių 
susidaro naujas branduolys. Tai tikras sintezas—labai retas atsitikimas bran- 
duolio chemijoje. Bet gautas lengvesnis berilio isotopo branduolys „Beš 
yra nepastovus ir lengvai skyla: „Beš—>;Het Ą- „Het Branduolys „Beš 
susidaro sužadintoje būklėje ir todėl pereidamas į normalią padėtį (į žemiau- 
sią energijos lygmę) atiduoda +-radiacijos kvantą. 

Labai įdomi transmutacijos reakcija, bombarduojant sunkesnį boro iso- 
topą protonais: B! Ą- „H!-—>3 „Het. Susidaro trys g.dalelės ir gan didelio 
nuotolio. Taigi, galima rimtai galvoti apie dirbtinę g-dalelių gamybą. Galimas 
dalykas, kad tokios g-dalelės bus pigesnės, kaip radžio preparatų išmetamos. 

Šita transmutacija priklauso vadinamos pagaunamos desintegracijos 
tipui. Čia vienas branduolys, taip sakant, įklimpsta į kitą branduolį arba 
pagaunamas to kito branduolio. Rezultatas tas, kad strukturiniai branduolių 
elementai persigrupuoja ir susidaro naujos pusiausviros sistemos, nauji bran- 
duoliai. Išėmus tik vieną reakciją, būtent, branduolio „Beš susidarymą, visos ki- 
tos čia suminėtos reakcijos priklauso šitam pagaunamos desintegracijos tipui. 

Yra dar trečias transmutacijų tipas, kuris tačiau pasitaiko retai. Čia 
bombarduojanti dalelė nenustoja savo individualybės, bet savo smūgiu ji 
suskaldo suduotą branduolį. Pavyzdys yra deuterio dujų bombardavimas 
a- dalelėmis: „H* -—- „He+—>,H! —- „n! - „He4, Vadinasi, čia 4-dalelė su- 
skaldo deuteroną į jo sudėtines dalis, t. y. į protoną ir neutroną. 

Kad parodytume, kokia naujų galimybių aibė išplaukia iš šitų naujų 
tyrimo metodų ir kokios naujo didelio darbo perspektivos laukia fizikų ir che- 
mikų, patiekiame čia abiejų ličio isotopų transmutacijas, bombarduojant tuos 
įsotopus protonais ir deuteronais. Cia turime 11 skirtingų reakcijų, būtent: 


1) „Liė 4 „H!-->,He* Ą- „Heš Ą- E (Dee-Walton). 

2) „Li? -- „H!-—-;Het Ą- „He3 —- +; >— E! (Lauritsen-Crane). 

3) „Li“ -- „H*—>,He* ——- „He* —- E (Dee-Walton). 

4) „Liš —— „Hž—>,Li' Ą- „H! Ą- E (dar ne patikrinta). 

5) „Li" —- „H!-—>,He* —- „He“ )—- E (Cockrott-Walton). 

6) „Li? — „H!-—->,Het —- „He? Ą- gn! -- E (Oliphant, Kempton, 
Rutherford). 

7) „Li7 Ą- „H!-—-,Beš ——- 1. (Lauritsen-Crane). 

8) „Li? — „H*-—>,Het A „Het —- gn! > E (Oliphant, Kensey). 

9) „Li? 4 „H*-—->,Be? —— + (ne patikrinta). 

10) „Li? — „H*—>,Beš —- gn! — E (Bonner-Brabaker). 

11) 5Li7 —- „H2—5Liš — |H! + E-—,Beš + e + „H! + E—- 
LAS k“ —€e-4- H+ E (Crane, Lauritsen, Delsano, 

owler). 
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Jau minėjome, kad paprastai tenka manipuluoti su isotopų mišiniais, 
Tai apsunkiną atskirų isotopų elgesio išaiškinimą. Bet kiekybinis susidau- 
žymo takų nagrinėjimas ant Wilsono kameros fotografijų, kad ir nelengvas 
darbas, visuomet duoda aiškų atsakymą, kaip elgiasi tas ar kitas isotopas. 
Be to, šiandien daroma pastangų turėti isoluotų grynų isotopų išteklius, 
taip kad galima būtų sekti jų transmutacijas isoluotame stovyje. Pav. Cavendi- 
sho laboratorija turi jau maždaug po 0,001 mgr. ličio ir berilio isotopų patikrinti 
išvadoms, kurios gaunamos manipuluojant su isotopų mišiniais. 

Per dvejus-trejus paskutinius metus atlikta labai daug transmutacijų, 
panašių į pažymėtas čia ličio transmutacijas. Iš tikrai žinomų 00 elementų 
ir 280 isotopų išmėginta apie 60 elementų ir 180 isotopų, daugiausia leng- 
vesnių elementų. Tai labai įdomus branduolio strukturos bruožas, kad pa- 
tys sunkieji branduoliai reiškia spontaninę transmutaciją (tai naturalus ra- 
dioaktingumas), tuo tarpu kai dirbtinė transmutacija palyginti lengvai atsie- 
kiama su lengvesniais branduoliais. 

Amerikiečiai, ypač Livingston'as ir Lawrence'as, ciklatrono iš- 
radėjai, ir jų bendradarbiai veikė pagal tam tikrą planą, surašydami iš pra- 
džios reakcijas branduolių, veikiamų įvairiais veiksniais, ir apsvarstydami, 
kokios iš tų reakcijų galimos ir kokios negalimos. Pavyzdžiui, galima pra- 
dėti nuo elemento X atominio skaičiaus Z ir atominės masės A, veikiant jį 
T-spinduliais. Tad galima parašyti šios reakcijos: 


A A—1 1 
X ies k E a E 
74 Ž 0 
A A—1 1 
X Lao X HE 
Z Z—1 1 
A A—2 2 
X alio X LE 
Žr Z—1 1 


E L 
Paskui pakeičiame 1-spindulius neutronais ir rašome naują eilę reakci- 


jų. Neutronai pakeičiami paeiliui protonais, deuteronais bei 4-dalelėmis ir 


gaunamos vis naujos įr naujos transmutacijų eilės. Paskui mėginama iš- 
spręsti, kokios iš visų šių; lygčių realizuojamos ir kokios nerealizuojamos. 
Siandien mums dar nežinomos tikros radioaktingumo priežastys, branduo- 
lių pastovumo sąlygos, kokiomis sąlygomis jie keičiasi ir kokie veiksniai 
nulemia branduolinių reakcijų kryptį. 

Bet nuostabus chemiko instinktas, kvantų mechanikos padedamas, su- 
geba šiaip taip orientuotis šituose klausimuos. To dėka ir amerikiečių iš- 
radimais bei pastangomis mes turime šiandien pirmą šitos naujos chemijos 
srities apžvalgą. Ji apima jau tiek daug medžiagos, kad jai surašyti ir di- 
doko tomo neužtektų. Be to, Livingston'asir Ev an s'as sustatė smulkias 
visų atliktų transmutacijų kartogramas, pasiremdami tam tikromis taisyklė- 
mis, kurios gautos transmutacijų studijomis. Iš šitų taisyklių paminėsime 
čia šias: 

1) Susijungimas branduolio su deuteranu (protonas - neutronas) pa- 
prastai duoda artimiausį aukštesnį elementą; 


Tvrvypppyvyyypyyppyywp AED 
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2) susijungimas branduolio su neutronu duoda to paties elemento 
didesnės masės isotopą; 

3) Susijungimas branduolio su protonu duoda taip pat artimiausį 
aukštesnį elementą. 

Iš to nesunku suvokti, kad išmetant branduoliams neutronus ir pro- 
tonus, jų atmaina vyksta priešinga kryptimi. 

Taigi, transmutacijų kariograma susideda iš gulsčių atomų eilių ir iš 


„ vertikalių atomų skilčių, kuriose atomai pažymėti mažučiais ketvirtainiais. 


Todėl prisidėjus prie branduolio deuteronui, atomas pasistumia gulsčioje 
eilėje viena vieta į dešinę pusę ir vertikalioje skiltyje viena vieta aukštyn. 
Prisidėjus protonui, mes turime perstūmą viena vieta į dešinę pusę gulsčio- 
je eilėje ir viena vieta žemyn vertikalioje skiltyje. O prisidėjus neutronui 
gulsčia kryptimi nėra jokios perstūmos. Siuo atveju atomas pasikelia tik 
viena vieta aukštyn vertikalioje skiltyje. Šitokia kartograma yra ne kas kita, 
kaip periodinės elementų lentelės praplėtimas. 

Tarsi karščio pagauti, amerikiečiai nudirbo šitą didelį darbą mažiau 
kaip per dvejus metus. O kas bus, kada jiems pasiseks ciklotrono pa- 
galba gauti protonus ir deuteronus, sakysime 20.109 voltų energijos? Gali- 
ma sau įsivaizdinti, kiek atsiras naujų transmutacijų ir naujų dirbtinio radio- 
aktingumo atvejų! 

Kaikas gali manyti, kad ir šių dienų fizikai bei chemikai yra pagauti 
aukso geidulio, kaip buvo pagauti alchemikai. Be abejo, ir dabarties moksli- 
ninkai yra esmėj tokie pat žmonės, kaip ir alchemikai. Bet ir alchemikai 
savo darbe vadovavosi nevien pasipelnymo motivais. Jiems nebuvo sve- 
timas ir benaudis smalsumas. Tasai motivas, pirmoj eilėj, veikia ir dabar. 
Šių dienų tizikams bei chemikams visų pirma rūpi transcendentinis auksas, 
t. y. gilesnis materijos strukturos pažinimas. Bet, kaip rodo mokslo istori- 
ja, iš tokių pastangų vėliau ar anksčiau visuomet išeina ir fizinis auksas, 
t. y. žmogaus medžiaginio gyvenimo pagerinimas. (Galimas dalykas, kad 
gilesnis atomo strukturos pažinimas atidengs fizikams bei chemikams ir 
būdus naudotis milžiniška energija, kuri yra uždaryta atomuose. 


6 $. Dirbtinis radioaktingumas. Radio-natris. Neutronų veikimas 


Kaip jau matėme, Irenai Curie ir jos vyru Joliot'ui 1932 m. 
paspruko iš rankų du svarbiu aptikimu—neutrono ir positrono. Užtat 
1934 m. jiems pasisekė aptikti dirbtinis radioaktingumas, už ką jiedviem vėliau 
buvo pripažinta Nobelio premija, 

Jiedu tuomet bombardavo 4.dalelėmis iš polonio aluminį. Paprastai, 
radžio preparatai leidžia a-daleles ir +-spindulius, kurie komplikuoja 4.da- 
lelių veikimą. O polonis leidžia tik g-daleles ir tai didelio nuotolio. 

Curie-Joliot pastebėjo, kad bombarduojamas 4.dalelėmis aluminis iš- 
meta neutronus ir positronus; bet paaiškėjo, jog ir nutraukus bombardavi- 
mą aluminis nesiliauja kurį laiką leidęs positronus. Jiedu sekė positronų 
emisijos nykimą Geigerio-Mūllerio skaitikliu. Tai aparatas, kuriuo dažniau- 
siai sekamas kosminių spindulių veikimas. Šio aparato esminę dalį sudaro 
metalinė dėžutė „arba metalinis vamzdis, evakuotas iki didžiausio galimo 
laipsnio. Vamzdis turi iš vieno galo langelį iš ploniausios aluminio folijos, 


106 V, Čepinskis, Dirbtinė elementų transmutacija 


o iš kito galo vamzdin įeina gerai isoluota metalinė viela, kuri baigiasi aš- 
triu galu. Vamzdžiui suteikiamas gan aukštas neigiamas potencialas — nema- 
žiau kaip 2000 voltų. Jei į vamzdį patenka kosminiai spinduliai arba pro lan- 
gelį bet kurios elektrinės dalelės, tai kaip jonizacijos paseka susidaro elektros 
srovės pulsacija. Srovė sustiprinama elektroniniu vamzdeliu. Sųstiprinti srovės 
impulsai veikia mikrofoną, arba garsiakalbį, kuris traška arba net čypia. 
Taigi, galima patogiai skaičiuoti patenkančias į Geigerio-Mūllerio vamzdį 
elektrines daleles. 

Šito aparato jautrumas nepaprastai didelis. Užtenka tik vieno elektro- 
no per sekundę, kad išgirstum jo prasiskverbimą į vamzdį. O geriausių šių 

—l! 


dienų elektrometrų jautrumas yra 10 amperų. Tai reiškia, kad toksai 
elektrometras reaguoja, kada jį veikia bent 6000 elektronų per sekundę. 
Taigi, šis Geigerio-Mūllerio skaitiklis yra labai patogus radioaktingoms at- 
mainoms sekti, ypač kada turima reikalo su radioaktingomis medžiagomis, 
kurių pusiau amžius yra trumpas. 

Matyt įtardami, kad, nutraukus aluminio bombardavimą a-dalelėmis, jis 
elgiasi panašiai kaip radioaktinga medžiaga, Curie ir Joliot ir pamėgino 
sekti positronų emisijos nykimą, skaičiuodami positronus su Geigerio skai- 
tikliu. Pasirodė, kad positronų emisija ėjo mažyn pagal eksponentinę for- 


mulę N=N; ę-M (No positronų skaičius bandymo pradžioje, N jų. skai- 
čius laiku t). Bet tai vienas charakteringiausių radioaktingos atmainos bruo- 
žų. Todėl Joliot'ai ir priėjo išvadą, kad bombarduojant aluminį 4.dalelėmis, 


susidaro kažin kokia radioaktinga medžiaga. Jiedu spėjo, kad čia bus fos-- 


foro isotopas pagal reakciją: 
27 4 30 1 
Al —- HH—-> P nn 
2 13 2 15 0 
Sio fosforo isotopo branduolys nepastovus ir todėl vyksta tolimesnė 
30 30 


atmaina: P—> Si - e (positronas). Vadinasi, bombarduojamas 4-dalelė- 
15 14 


mis aluminis virsta radioaktingu fosforu. Joliotai pavadino šitą radioaktin- 
gumą indukuotu, arba dirbtiniu. : 

Savo spėjimą Joliotai parėmė kiekybiniais cheminiais bandymais. 
Jiedu ištirpino druskos rūkštyje nedidelį bombarduoto aluminio kiekį ir pri- 
dėjo prie šio tirpalo nedidelį kiekį paprasto fosforo druskos. Paskui jiedu 
šitą fosforą nusodino, pasiremdami tuo faktu, kad nusodinant vieną isoto- 
pą būtinai kartu nusėda ir kitas isotopas, kad ir to kito isotopo būtų tik 
pėdsakai, nes cheminės isotopų savybės yra identiškos. Tai ponios Curie- 
Skladovskaitės, Irenos motinos, išdirbtas ir gerai išbandytas metodas. 

Iš tikrųjų, nusodintąs fosforas pasirodė radioaktingas, o aluminio drus- 
kos tirpalas po fosforo nusodinimo nerodė radioaktingumo nė pėdsakų. 
Tuo buvo patikrintos anksčiau parašytos dvi lygtys. 

Joliotai, pasirėmę Geigerio skaitiklio duomenimis, nustatė radioaktingo 


fosforo pusiau amžių arba periodą pagal formulę t = Žin 2— 1 (radio- 


aktingumo konstanta A iš formulės N=— N4 e AL taikinant šią formulę ra- 


m KA DA kad a I ii ia 


kilis Guus A 
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dioaktingumo stebėjimams su Geigerio skaitikliu). Tasai radioaktingo fos- 
foro pusiau amžius nedidelis, būtent 3' 15“. 

Be to, Joliotai rado, kad dirbtinas fosforo radioaktingumas yra 200 000 
kartų silpnesnis kaip naturalus polonio radioaktingumas.. Nepaisant šitų 
trūkumų vis dėlto dirbtinis radioaktingas fosforas buvo pirmutinė kregždė, 
kuri atidarė naują bandymų liniją. Todėl šitas Joliotų aptikimas ir laikomas 
svarbiu žygiu fizikos mokslo istorijoje. 

Per pastaruosius dvejus metus atsirado nemaža dirbtinio radioaktin- 
gumo pavyzdžių, ilgesnio periodo ir smarkesnių, kaip radio-fostoras. Iš šitų 
pavyzdžių mes čia paimsime keletą. 

Bombarduojant 4.dalelėmis lengvesnį magnio isotopą gaunamas radio- 
aktingas silicis, trumpai, radio-silicis pagal lygtį: 


24 4 27 1 
He i 
„ME 12 — Tal 


7 E 
149 —,Al I - 


Taigi, radio-silicis išmeta positroną (e+) ir virsta pastoviu aluminio 
isotopu. 

O bombarduojant g.dalelėmis sunkesnį magnio isotopą gaunamas 
radio-aluminis: 


ni AB yi 
ki St 


Ai 28 (BL 
ir toliau „„Al S e 


Taigi, čia radio-aluminis išmeta elektroną ir virsta pastoviu siliciu. 
Bombarduodami 4- dalelėmis borą, gauname radio-azotą: 


10 4 13 1 
. „B 7„He = sr 
13 13 
ir toliau N"—>C Tara 


Šioms reakcijoms patikrinti galima kurį laiką bombarduoti boro ni- 
tridą BN, po bombardavimo paveikti nitridą natrio šarmu. Gaunamas amo- 
niakas ir boro-rūgštis. Taigi, radioaktingas azoto isotopas visas turi būti 
amoniake. Taip iš tikrųjų ir yra. Amoniakas pasirodo radioaktingas, o boro- 
rūgštis nerodo radioaktingumo nei žymių. 

Bombarduojant aluminį 5„-dalelėmis, reakcija gali vykti dviem varian- 
tais: arba išmetamas neutronas ir susidaro radio-fosforas (Jolioto reakcija), 
arba išmetamas protonas ir susidaro pastovus neradioaktingas silicio isoto- 


pas pagal lygtį: 27 4 30 1 
A > He—> Si Ą- H 
13 2 14 1 
Ellis ir Henderson'as tvirtina kad pastaroji reakcija pasitaiko daž- 
niau, kaip Joliotų reakcija. Žodžiu, tas pats elementas, bombarduojamas 


108 V, Čepinskis, Dirbtinė elementų transmutacija 


tomis pačiomis dalelėmis, gali duoti įvairius produktus. Priežastis tokio 
elgesio šiandien dar neaiški. Kvantų mechanikos dalykas yra išaiškinti są- 
lygas, kuriomis ši transmutacija eina pagal Joliotus, ir kuriomis pagal Ellis- 
Hendersoną. 

Savaimi suprantama, kad, atsiradus dirbtinai pagamintiems didelės ener- 
gijos protonams ir deuteronams, pradėta jais bombarduoti atomai, kad gau- 
tų nepastovius branduolius, kitaip sakant, dirbtinį rądioaktingumą. Duoda- 
me čia keletą pavyzdžių. 

Protonais bombarduodami anglį, gaunam radioaktingą azoto isotopą: 


12 1 13 
C+ H—-> Ka „Tai antras branduolio sintezio pavyzdys, bet pro- 
6 1 


duktas nepastovus ir todėl keičiąsis pagal reakciją: 13 13 > 
N—> C e (posi- 
7 6 tronas). 

10 2 141 11 11 4 
Arba B —- H—>C 4 n it C—> B--e 
5 1 6 0 6 5 

Iš panašių reakcijų sensaciją sudarė radio-natrio pagaminimas, bom- 

barduojant deuteronais 2. 109 e. v paprastą natrį. Reakcija čia tokia: 


23 2 24 1 24 24 2 
Na - H—>Na- H ir  Na—> Mg+e 1-3. 
11 1 11 1 11 12 


Deuteronai, kuriais bombarduojama, sudaro čia t0ž“ amperų STOVę, 
kas atitinka 6.10!2 deuteronų per sekundę. Jų veikimo rezultatas 107 ener- 
gingų elektronų arba 8-dalelių per sekundę. 

Radio-natrio gainybos autorius yra Lawrence'as, vienas ciklotrono 
išradėjų (Kalifornijos universitete). Lawrence'as ir jo bendradarbiai matavi- 
mais nustatė, kad išmetamos radio-natrio 8-dalelės turi energiją 1,2.109e. v., 
o tuo pačiu metu išmetami į-spinduliai 5,5.109e.v. Jie nustatė ir radio- 
natrio pusiau amžių, būtent, 15,5 valandų. 

Tokio radio natrio ciklotronas gamina per dieną 50 mgr., kurių kaina 
2500 dolerių. 50 mgr radio-natrio yra ekvivalentingi tokiam kiekiui ra- 
dono, kuris yra pusiausviroje su 50 mgr radžio. Bet 50 mgr radžio šian- 
dien kainuoja 5000 dolerių. Taigi išeina, kad radio-natris, kaipo energingų 
8-dalelių ir 1-spindulių išteklius, yra du kartu pigesnis, kaip toks pat ra- 
džio kiekis. Bet čia dalykas toks, kad radžio pusiau amžius 1600 metų, o ra- 
dio-natrio 15,5 valandų. Vadinasi, turėdami 50 mgr radžio, mes galime semti 
iš jo radoną, praktiškai kalbant, neribotą laiką O 50 mgr radio-natrio 
reikia gaminti kiekvieną kartą pagal reikalą. Taigi, šiuo atžvilgiu radio-na- 
tris negali konkuruoti su radžiu. Radis pasirodo beveik milijoną kartų 
stipresnis. 

Bet vis dėlto šiandien radio-natris jau vartojamas vietoj radono ir Ji- 
goninėse ir labaratorijose, savaimi suprantama Amerikoje, tose vietose, kur 
yra galimumo pagaminti didelės energijos deuteronus. Dalykas čia toks, 
kad palyginti trumpas radio-natrio periodas reiškia didelį aktingumą iš at- 
žvilgio į svorį. Žodžiu, labai mažas svoris duoda didelį efekta. Be to, 
maždaug per savaitę radio-natris praktiškai nustoja aktingumo. Pasilieka 


o. aa lidišikili 
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nekenksmingi magnio pėdsakai. Vadinasi, įvedus į tokią kūno vietą, kur 
reikia, labai mažą radio-natrio kiekį, galima jį ten ir palikti, nesirūpinant jo 
pašalinimu. Taigi, kur gydymui arba laboratorijai reikalingos energingos 
B-dalelės arba kietį 1-spinduliai, ten radio-natris yra tinkamesnis už radį. 
Paskui nereikia užmiršti, kad čia tik istorijos pradžia. Juk yra galima pa- 
gaminti deuteronus ir 5.109 e. v. Gal pasiseks pagaminti ir 107 e.v. O juk 
su voltažu eina didyn ir branduolinių transmutacijų našumas. Tad ciklo- 
tronas duos mums nebe 107 elektronų, bet 10!9 per sekundę. Bet tai reiš- 
kia prisiartinimą prie radžio, kurio 1 gramas per sekundę išmeta 3,7.1010 
a-dalelių. 

Pagaliau nereikia užmiršti, kad radžio kiekis pasauly labai ribotas. Me- 
tinė pasaulio gamyba tik 700 gramų, iš kurių 400 gramų priklauso Ameri- 
kat. O kita dalis pasiskirsto po keletą gramų tarp kitų pasaulio kraštų. 
Taigi, radžio preparatai sunku gauti ir todėl suprantamos pastangos pakeisti 
juos dirbtine radioaktinga medžiaga, panašia į radio-natrį. 

Praktiškiems reikalams radionatris gaminamas bombarduojant ne metali- 
nį natrį, bet kurią natrio druską, sakysime stalo druską. 

Negalima čia nepaminėti dar vienos įdomios ir svarbios transmutaci- 
jos, būtent, bismuto transmutacijos, bombarduojant jį deuteronais: 


209 2 210 1 
Bi —- H—-Bi -- H. 
83 1 83 1 
Gaunamas nepastovus bismuto isotopas, kuris pasirodo yra visai iden- 
tiškas su vienu radžio Eahsmiacijos produktu, būtent, su radžiu E, kuris 
duoda radį F, arba polonį: 


210 BIO 
Bi —- Po —e6 1. 
83 84 


Taigi, dirbtiniu būdu mes čia gaunme naturaliai radioaktingą medžia- 
gą. Tai svarbu. 

Romos universiteto profesorius Fermi pirmutinis suvokė, kad neu- 
tronai labai tinka atomams bombarduoti, kad sudarytų nepastovius bran- 
duolius ir tuo sužadintų radioaktingumą. Mes jau anksčiau pažymėjome 
neutrono ypatumus, jo sugebėjimą nugalėti branduolio potencialo barjerus 
ir prasiskverbt į patį branduolio vidų. Ten neutronas įklimpsta, ir to pa- 
seka —arba bombarduojamo branduolio isotopo susidarymas arba branduo- 
lio sprogimas ir naujų branduolių susidarymas. Be to, mes jau žinome, 
kad neutronas veiklesnis, kada jo energija nuslopinta, praleidžiant jį per 
medžiagas, kurių sudėtyje yra vandenilio, ir kad neutronas ypatingai 
tinka sunkesniems atomams bombarduoti, nes sunkiujų atomų branduolių 
teigiamos elektros krovinys yra palyginti didelis ir todėl sudaro nenugalimas 
klūtis 4„dalelėms, deuteronams ir protonams prasiskverbti, 

Turėdamas visa tai galvoje Fermi su savo bendradarbiais išmėgino 
neutronais didelį elementų skaičių. Paduodame čia keletą jo bandymų. Bom- 
barduojant neutronais Rai Gaius AN Pla ir g.dalelės: 


„Al E —> „Na He. 
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Taigi, galimas dalykas, kad ateityje ir šita Fermio reakcija galima bus 
naudotis radio-natriui ir g-dalelėms gaminti. 
Kita Fermio reakcija — tai sieros transmutacija: 


32 1 32 1 
ai a 
Gaunamas fosforo nepastovus, t. y. radioaktingas isotopas, kuris ir 
keičiasi pagal reakciją: 


32 22 
is 8 Ą- e“ (elektronas). 
Labai įdomi reakcija bombarduojant neutronais patį sunkųjį elementą uraną: 
užš m 1 už? 
92 "as S 


Bet gautas urano isotopas ne pastovus ir šiaip keičiasi: 


Taigi, gaunamas naujas elementas X didesnio atominio skaičiaus, kaip uranas. 
Pastaraisiais laikais panelės Meitner tyrinėjimais Berline įrodyta, kad 
239 į 


elementas X yra renio giminaitis ir priklauso VII nz periodinės elementų 
lentelės grupei. Todėl jis pavadintas eka-reniu, einant Mendeliejevo pavyzdžiu. 
240 


Veikiant neutronais eka-reni gaunamas X , arba eka-osmis; iš jo tuo pa- 
94 


241 242 
čiu būdu gaunamas X arba, eka-iridis, ir pagaliau X, arba eka-platina. 
bis 06 


Šitie trans-uraniniai elementai pridera VIII grupei. 

Paskatinti Fermio ir jo bendradarbių bandymais, amerikiečiai savo rėž- 
tu pradėjo elementus atakuot neutronais. Ypatingai šios rūšies darbais pa- 
sižymėjo Kolumbijos universiteto fizikai Dunning, Pegram, Fink ir 
Mitchell. Jie, kaip ir Fermi, iš pradžios gamino reikalingus jiems neu- 
tronus žinoma jau reakcija, būtent, bombarduodami berilį „dalelėmis iš radono: 

9 4 12 1 - 
„Be +„He 6 T į 

Berilio milteliai platinos kapsulėje buvo veikiami g4.dalelėmis iš radono 
pusiausviroje, sakysime, su 50 mgr radžio. Tokio radono galia išreiškiama 
50 milicurie. Radonas pusiausviroje su 1 gramu radžio sudaro radioaktin- 
gumo stiprumo standartą ir vadinamas 1 curie. 

Radonas su radžiu taip pat buvo toje pačioje, platinos kapsulėje. Be 
to, šita platinos kapsulė iš oro buvo apklota 0,75 "*/„„ storumo švino sluog- 
sniu, kad sulaikytų bent minkštesnius 1-spindulius. Pagaliau gauti neutro- 
nai buvo leidžiami per parafino sluogsnį, kad nuslopintų jų energiją iki 
reikiamo laipsnio. 

Atsiradus ciklotronui, paaiškėjo, kad juo galima gaminti neutronus di- 
dėsniais kiekiais ir pigiau, kaip su radono pagalba. Dalykas čia toks, kad 


Ak Aja 
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su ciklotronu galima pagaminti didelės energijos deuteronus, kurie, veikda- 
mi berilį, duoda taip pat neutronus: 
0 2 10 1 
„Be TH E + i 

Tuo būdu galima gauti 10' neutronų per sekundę, tuo tarpu kai 650 
milicurie radonas išmeta per sekundę 2.10!! 4.dalelių, kurios tačiau išmuša 
iš berilio tik 4.109 neutronų. Bet šitie neutronai nevienodo nuotolio, nes 
radonas išmeta ;-daleles įvairaus nuotolio. O ciklotronas duoda vienodo 
nuotolio deuteronus, taip kad ir išmušami iš berilio neutronai būna vieno- 
do nuotolio. Tai didelis patogumas, siekiant aiškumo ir tikslumo tyrinėji- 
muose. 

Reikia tačiau pasakyti, kad gigantiškas ciklotrono magnetas smarkiai 
išsklaido neutronus, taip kad iš 10? neutronų per sekundę į bombardavimo 
kamerą patenka tik 109 neutronų. Bet tai sunkumas, kuris galima nugalėti, 
o faktas yra, kad su ciklotronu galima pagaminti daugiau neutronų kaip su 
visu radžio kiekiu, kuris pagaminamas pasaulyje per metus. 

Aprašytais čia metodais ištirti beveik visi elementai. Išvada tokia, kad, 
bombarduojant atomus neutronais, beveik visi elementai duoda nepastovius 
branduolius, kurie yra pastovių branduolių artimi kaimynai. Žodžiu, reikia 
laikyti esant įrodyta, kad beveik visuose elementuose galima sužadinti dirb- 
tinis radioaktingumas. 

Pakartosime čia dar, kad naturalaus -radioaktingumo produktai yra 
a-dalelės, 8-dalelės ir 1-spinduliai, o sužadinto, arba dirbtinio, radioaktin- 
gumo produktai yra elektronai, positronai, 1-spinduliai, rečiau neutronai su 
protonais ir labai retai g-dalelės. Sužadinamas radioaktingumas, bombarduo- 
jant pastovius atomus 4-dalelėmis, deuteronais, protonais, neutronais ir kai- 
kada labai kietais ;„spinduliais. 


7 $. Radiacijos materializacija 


Einsteino nustatymu tarp masės ir energijos vyksta toki pat tarpusavio 
perėjimai, kaip tarp įvairių rūšių energijos. Jau matėme, kad ličio transmu- 
tacija, bombarduojant jį protonais, duoda aiškų įrodymą perėjimo masės 
į energiją. Taigi, kyla klausimas, ar yra įrodymų energijos perėjimo į masę, 
kitaip sakant, ar yra bent vienas energijos materializacijos faktas? 

Šitas klausimas nemaža kankino tizikus-matematikus, Einsteino pase- 
kėjus, tame skaičiuje vieną kvantų mechanikos kurėjų ir žymiausių šių dienų 
pasaulio matematikų, būtent, Kembridžo Universiteto teorinės fizikos profe- 
sorių Dirac'ą. Pasirėmęs kvantų mechanikos lygtimis, jis manė, kad kietų 
+-spindulių absorpciją galima suprasti tik prileidus, kad arti nuo bran- 
duolio arba net jo viduje kieti ;„spinduliai virsta elektriškai teigiamų ir nei- 
giamų dalelių poromis. Dalykas čia toks, kad didelio dažnumo spindulius 
smarkiai absorbuoja tik branduoliai, tuo tarpu kai mažesnio dažnumo spin- 
dulius jau absorbuoja apsupantį branduolį elektronų atmosfera. Tai supran- 
tama prileidus, kad aukšto dažnumo ,-spinduliai branduolyje arba arti nuo 
jo virsta elektronais ir positronais. 

Išdėstytą čia trumpai nuomonę tarytum patvirtina šis Joliotų bandymas, 
atliktas 1933 m. Bombarduodami berilį 4-dalelėmis iš polonio, jiedu gavo. 
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+-spindulius 5.10 e. v. ir absorbavo juos švino sluogsniu. Kaip rezultatą 
jiems pasisekė nufotografuoti positronų ir elektronų takus. Jų pavartotą 
aparatą atvaizduoja 16 pav. Tai cilinderis iš storo stiklo, kuris iš stebėtojų 
pusės apklotas storu švino sluoksniu, kad apsidraustų nuo kenksmingo 
+-spindulių veikimo. Iš apačios matyt polonio preparatas, kurio 4-dalelės 
veikia berilį (aukščiau). Atpalaiduoti „„spinduliai 
gali patekt į cilinderį tik per storoką švino plokš- 
telę. Veikiant magnetiniu lauku stiklo cilindery 
gaunami elektrinių dalelių takai-kreivės, kurios 
užsuka priešingomis kryptimis. 16 pav. duoda to- 
kių kreivių fotografijas (čia stiklo cilinderis yra 
ne kas kitas, kaip ypatingos konstrukcijos Wil- 
sono kamera). Išmatavę kreivių kreivumą bei jų 
ilgumus ir padarę reikalingus suskaičiavimus, Jo- 
liotai įrodė, kad tos krevės priklauso elektronams 
(kreivė užsuka pagal laikrodžio rodiklį) ir positro-Ę 
nams (kreivė suka prieš lakrodžio rodiklį). Mes * 
matome čia dvi poras tokių kreivių (-)- ir —) ir 
dar dvi elektronų (—) kreives. Sitokių rezultatų 
akivaizdoje Joliotai priėmė Dirac'o nuomonę ir BERYLIIUM | POLONIUM 
buvo tikri, kad savo eksperimentu jiedu aiškiai 16 pav. į-radiacijos pavertimas 
įrodė „-radiacijos kvanto apsivertimą elektronu  Positrono ir elektrono pora 
ir positronu. . 

Vėliau Joliotai ir Andersonas parodė, kad y.spinduliai iš torio C 


energijos 2,65.10" e. v. taip pat išmuša positronus ir elektronus (pastarųjų 
mažiau) iš sunkiujų elementų branduolių. 
Pažiūrėsime, kaip tai sutaria su elektrono imanentine, arba masės, ener- 


„GLASS CYLINDER 


gija. Šita energija yra mc = 910 " (3.10“) 2 8110 ergų — 16.10 


= 510000 e. v. Bet tai elektronui sukurti reikalinga energija. Tokia pat 
energija yra reikalinga sukurti positronui. Kadangi ;„spindulių kvantas su- 
daro porą — elektroną ir positroną —, tai tokio kvanto minimum energija 


privalėtų būti 2.510 000 — 10210“ e. v. O torio C'atpalaiduojamų „„Spin- 
6 

dulių energija yra 2,65.10 e. v. Taigi, sutapimas čia tik toks, kad suskai- 

čiuota minimum energija yra tos pačios kategorijos dydis, kaip ir torio C 


AAA 


Šitokios padėties akivaizdoje suprantama, kad kaikurie fizikai iškelia 
abejonių dėl Joliotų padarytų išvadų. Bet fizikų dauguma vis dėlto laiko 
Joliotų eksperimentą įrodymu, kad radiacija (energija) pereina į masę. 
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8 S. Keletas bendrų pastabų 


Iš daugybės atliktų transmutacijų šiame straipsnyje paliesta tik keletas 
įdomesnių. Dėl matematinių sunkumų čia negalima buvo apsistoti ties te- 
oriniais pagrindais, kuriais šių dienų kvantų mechanika stengiasi išaiškinti 
„elementų transmutacijos procesus. Pavyzdžiui, atidėdami atominius skaičius 
ordinatėmis, o atomines mases abscisėmis, gautume tiesią liniją, kuri su 
koordinatomis sudaro kampą 450 ir ant kurios atsidurtų elementų pastovūs 
isotopai. Lygia greta su šiaja linija, aukščiau jos ir žemiau, eitų. kitos li- 
nijos, kurios apimtų didesnės ir mažesnės masės nepastovius isotopus. Tai- 
gi, šita linija kampu 450 yra tartum pastovumo slėnis. Ant to slėnio krantų 
iš vienos ir iš kitos pusės yra susirinkę visi nepastovūs isotopai, kurie tam 
tikromis aplinkybėmis drimba į slėnį. Bet kodėl taip, iki šiol nežinome. Ki- 
taip sakant, iki šiol nežinome tų dėsnių, pasirėmus kuriais galima būtų iš 
anksto numatyti, kokios protonų ir neutronų kombinacijos pastovios, ko- 
kios nepastovios ir kokios visai negalimos. Vienas svarbiausių kvantų 
mechanikos uždavinių — surasti šiuos dėsnius. Mes tada galėtume iš anksto 
numatyti ir nepastovių branduolių pusiau amžių. 

Su šitais klausimais artimai yra sųsieti dar kiti svarbūs klausimai, bū- 
tent, kokiomis sąlygomis apskritai galima elementų transmutacija ir kodėl 
to paties elemento transmutacija reiškiasi kaikada įvairiomis formomis, kaip 
rodo sunkesnio ličio transmutacija, bombarduojant jį protonais (žiūr. 5 $ li- 
čio transmutacijos 5, 6 ir 7 lygtis) arba. aluminio transmutacija, bombar- 
duojant g-dalelėmis (žiūr. 6 $, radio-fosforas). Žodžiu, labai svarbu būtų 
žinoti taisykles, kad galima būtų išspręsti relativų to paties elemento įvai- 
rių transmutacijų galimumą. 

Pagaliau pasilieka neišaiškinti iki šiol tokie dalykai, kaip transmutacijų 
našumo didėjimas su voltažu, nepaprastai didelis deuteronų veiklumas ir 
neutronų veiklumo variacija pareinanti nuo jų energijos nuslopinimo laips- 
nio. Visa tai yra kvantų mechanikos dalykas. 

Bet nepaisant nurodytų čia didelių trūkumų, šis tas galima sužinoti 
apie branduolių sudėtį ir jų strukturą ir iš tų transmutacijos pavyzdžių, ku- 


9 4 
rie buvo .paliesti šiame straipsnyje. Pavyzdžiui, iš reakcijos „Be „He 


12 1 . 
—* Ta visai aišku, kad berilio branduolys susideda iš dviejų a.dale- 
lių ir neutrono, o anglies branduolys susideda iš trijų a-dalelių. Arba iš 
> I 1 4 4 
Cockrofto- Waltono reakcijos „Li TH =* t T,He aišku, kad ličio 


branduolį sudaro g-dalelė, vienas protonas ir du neutronai. Tad supranta- 
ma, kad prisidėjus dar vienam protonui susidaro dar viena 4. dalelė, nes ji 
susideda iš dviejų protonų ir dviejų neutronų. 

Zodžiu, iš šitų dviejų transmutacijos pavyzdžių, lygiai kaip ir iš visos 
„eilės kitų, tenka padaryti išvada, kad g4-dalelės dalyvauja daugelio atomų 
branduolių sudėtyje, kaipo labai pastovus struktūrinis vienetas ir kad tie 
atomai, kurių branduoliai yra išimtinai sudaryti iš a-dalelių, pasižymi nepa- 
prastai dideliu pastovumu. Pavyzdžiui, iki šiol nepasisekė suskaldyti bran- 
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12 16 
. duolių As „O „kurie sudaryti iš g-dalelių. Tas pat reikia pasakyt ir apie: 


daug kitų branduolių. Negalima suskaldyt ir helio atomų g4-dalelėmis. Va-- 
dinasi, helio branduolys, 4.dalelė, yra labai pastovi strukturinė kombinacija, 
kuri greta su protonais ir neutronais dalyvauja daugelio atomų sudėtyje. 

Svarbu dar kartą čia pabrėžti, kad iki šiol mes žinome tik du sintezo- 
atvejų, iš daugybės atliktų transmutacijų, būtent nepastovių branduolių. 


8. 13 - - 3 1 
„Be ir „N susidarymą. Bet mes negalime realizuoti ir net kol kas nenu- 


matome galimumo realizuoti helio branduolio («-daleles) sintezo, sakysime,. 
iš 2 protonų ir 2 neutronų arba iš 2 deuteronų. Mes bejėgiai įvykdyti 


2 2 4 
reakciją, H -- „H —,He „ bet mes galime įvykdyti tokią reakciją: 


2 2 3 1 
„H + —He Ta „ O kaip tiktai sintezo reakcijos, kuriomis susi- 


daro pastovūs branduoliai, visos yra surištos su masės perėjimu į energiją.. 
Vadinasi, nėra vilties naudotis milžiniška imanentine masės energija, kol 
nepasiseks sintetinio pobūdžio transmutacijos, kol, sakysime, nesugebėsime: 
sintetiniu būdu gauti 4-daleles. Sita dalelė ir pasižymi nepaprastai dideliu: 
pastovumu, todėl kad jai susidarant palyginti daug masės virsta energija. 

Pagaliau, paliesime čia dar du klausimu. Manome, kad branduolį su- 
daro protonai ir neutronai. Taigi, visų pirma, kyla klausimas, kokia jėga: 
sudaro ryšius tarp šitų elementarinių branduolio dalelių. Heisenberg'as 
tvirtina, kad tarp protonų ir neutronų veikia traukos jėga ir kad už vis 
pastovesni branduoliai, kada juos sudaro protonai ir neutronai poromis ir 
kada branduolio masė išeina du. kartu didesnė, kaip branduolio atominis. 
skaičius. Bet einant didyn sudarančių branduolį dalelių skaičiui, ima reikš- 
tis tarp protonų tendencijos išstumti vienas kitą — veikiančių tarp proto- 
nų elektros atsparos įėgų padarinys. Tada branduolys darosi nepastovus. 
ir jo pastovumui sustiprinti reikalingas neutronų perteklius. Visų sunkesnių- 
jų atomų branduoliai turi daugiau neutronų, kaip protonų, ir todėl jų atominis. 
skaičius yra mažesnis, kaip pusė atominės masės. Bet iš kur ta traukos 
jėga, kuri palaiko ryšius tarp protonų ir neutronų? Heisenbergas mano, 
kad ta jėga yra tokios pat kilmės, kaip ta traukos jėga, kuri palaiko ryšius 
tarp atomų molekulėje. Pastaruoju atveju atomai be paliovos keičiasi savo: 
valentingumo elektronais. Tokios mainos pasėka — elektrinės traukos jėgos 
tarp atomų molekulėse. Taigi, ir branduolyje Heisenbergas suponuoja tokią 
pat mainą tarp protonų ir neutronų branduolyje. Protonas atiduoda posi- 
troną ir virsta neutronu. Tuo pačiu metu neutronas atiduoda elektroną ir 
virsta protonu. Si nesiliaujanti maina ir sudaro jėgas, kurios palaiko ryšius 
tarp protonų ir neutronų branduolyje. Žodžiu, mes grįžtame prie reakcijų: 
branduolio viduje, paminėtų jau 2$ gale, būtent: 

1 


H —> n -e (positronas) 
1 0 


1 1 
ir n—> H--e (elektronas). 
0 1 


V. Čepinskis, Dirbtinė elementų transmutacija 115: 


Šitomis reakcijomis Heisenbergas aiškina ir kilmę elektronų bei positronų, 
kuriuos kaikada išmeta radioaktingų medžiagų atomai. 

Bet čia mes susiduriame su didele sunkenybe. Visų pirma negalime 
šių reakcijų realizuoti. Antra vertus, susidaro nesutapimų su spinais. Elek- 
tronui, protonui ir neutronui priskiriame tą patį spiną, būtent !/,, Bet, sa- 
kysime, kada neutronas, atiduodamas elektroną, virsta protonu, tai to pro- 
tono spinas turėtų būti !/;—!//;—0. O mes laikome jį visuomet lygų !/ą. 
Tokį pat prieštaravimą mes turime, kada protonas, atiduodamas positroną, 
virsta neutronu. 

Bet viena dar piktesnė sunkenybė pasireiškia radioaktingų procesų 
srityje. Išmetamos branduolių elektrinės dalelės, paprastai, būna įvairių 
nuotolių, kitaip sakant, įvairių energijų. Tam tikros rūšies išmestų dalelių 
greitumai nevienodi. Jos būna visokių greitumų. Vadinasi, jų stovis nėra 
aiškiai apibūdintas; tuo tarpu branduolio stovis prieš dalelių išmetimą ir 
po išmetimo visuomet galimas griežtai apibūdinti. Tai nesudera su ener- 
gijos išlaikymo dėsniu: arba energija visai panaikinama, arba ji susidaro 
iš nieko. 

Šitiems prieštaravimams pašalinti daromas prileidimas, kad be protonų, - 
neutronų ir positronų yra dar kitų elementarinių dalelių, būtent, neutrino 
ir antineutrino, kurios iki šiol nepagautos ir kurios, dalyvaudamos trans- 
mutacijose, nuneša su savimi tam tikrą energijos dalį. Stebint transmutaci- 
jas, šita energijos dalis mums ir pasprunka. Žodžiu, kada neutronas bran- 
duolyje virsta protonu, tai jis atiduoda ne tik elektroną, bet dar elementa- 
rinę dalelę tokios pat masės, kaip elektronas, bet elektriškai neutralę. Si 
kol kas hipotetinė dalelė vadinama neutrinu“. Panašiai, kada protonas 
branduolyje virsta neutronu, tai jis atiduoda positroną ir dar elementarinę 
dalelę tokios pat masės, kaip positronas, bet elektriškai neutralę. Sita da- 
lelė vadinama antineutrinu. Priskiriant šitoms hipotetinėms dalelėms 
spinus, pašalinami ir aukščiau nurodyti sunkumai su spinais. Neutrinas ir 
ir antinėutrinas šiandien uoliai ieškomi. Taip pat ieškomas ir neigiamas 
protonas. Tokio protono buvimas postuluojamas simetrijos sumetimais. 
Be to, kosminių spindulių absorpcijos detalių negalima išaiškinti, jei ne- 
prileisti buvimą aukštuose atmosferos sluogsniuose elektrinių dalelių tokios 
pat masės kaip protonai, bet priešingo ženklo. 

“Keisti žmonės tie šių dienų fizikai! Daugumoje jie griežti antimate- 
rialistai ir antimechanistai. Bet jie yra entuziastiški korpuskulų medžiotojai. 
Ir jiems, kaip matėme, dažnai sekasi; o iš to išeina tik rūpestis materialis- 
tiškai nusiteikusiems chemikams. Kiekviena nauja korpuskula drumsčia nu- 
sistovėjusią chemikų tvarką. 

Taigi matome, kad branduolio fizika ir branduolio chemija atidengia 
naujas žinojimo sritis ir išsprendžia daug tokių problemų, kurios anksčiau 
atrodė neišsprendžiamos. Tuo pačiu metu šitos naujos mokslo šakos iš- 
kelia visą eilę naujų klausimų ir stato naujas problemas. Dalykas čia toks, 
kad kiekvienas mokslo žingsnis pirmyn reiškia prasiskverbimą į nežinomą 
sritį. Mokslas, be abejo, turi pradžią, bet jo galo nesimato. Savo esmėj moks- 
las yra nesibaigianti klausimų eilė. 


* Kai kas mano, kad neutrino masė mažesnė už elektrono masę. 


Apie Fermat'o problemą ir jos sprendėjus 


Dr. P. Katilius, Kaunas 


Rašyti šias eilutes ėmiausi pasirodžius „Kosmo“ šių meilų 4—6 n-se 
p. Z. Rupeikos straipsniui „Dar vienas didžiosios P. de Fermat'o pro- 
blemos sprendimas“. 

Tiesa, kad šiuo klausimų p. Z. Rupeikos jo paties lėšomis yra išleis- 
1os kelios brošiuros, kuriose jisai tariasi išsprendęs Fermat'o problemą. Į šiuos 
savo darbelius jų autorius yra kreipęs mūsų visuomenės dėmesį ir per 
dienraščių skelbimus; tačiau nesusilaukė nė vienos spausdintos kritikos. Tai 
visai suprantama, nes panašių darbų, liečiančių Fermat'o problemą, yra labai 
daug visomis kulturingųjų tautų kalbomis; jie bemaž visi yra išleisti auto- 
rių lėšomis ir į juos rimtesni mokslininkai visai nekreipia dėmesio. Ir šį 
kartą aš imuosi reaguoti į p. Z. Rupeikos straipsnį tik dėlto, kad jis, mano 
manymu, tik per redakcijos neapsižiūrėjimą pateko į rimtesnį žurnalą ir gali 
kaikuriems skaitytojams padaryti įspūdžio, būsią čia tikrai yra atliktas didelis 
mokslo darbas, pristatytas net Prancuzų Mokslo Akademijai! 

Mano tikslas nėra kritikuoti p. Z. Rupeikos straipsnį ir nurodinėti jo 
daromas klaidas. Tai būtų bergždžias darbas. Tuo labiau, kad kaikurių V. 
D. U-to profesorių ir net studentų jau buvo nurodomos p. Z. Rupeikos 
daromos klaidos kituose jo darbuose tuo pačiu klausimu. To rezultatas 
būdavo tas, kad pasirodydavo jo nauji darbeliai su naujomis klaidomis. Sis 
paskutinis p. Z. Rupeikos darbas, išspausdintas „Kosme“, yrą suredaguotas 
tokiu stiliumi, kad, norint surasti jame daromas klaidas, reikia atsidėti ypa- 
tingai šifruot kiekvieną sakinį, nes jame, kaip ir ankstybesniuose jo darbe- 
liūtose, labai maža logikos. Šiąja proga, norėdamas išsklaidinti skaitytojams 
susidariusį iš p. Ž. Rupeikos straipsnio įspūdį, trumpai paaiškinsiu, kas yra 
Fermat'o problema ir kodėl įvairūs diletantai ją imasi spręsti. 

Įžymaus XVII-jo šimimečio prancuzų matematiko P. de Fermat'o už- 

E n n n 

rašuose yra rastas tvirtinimas, kad jis turįs įrodymų, jog lygtis x -y —Z , 
kur x, y, z ir n yra sveiki racionalūs skaičiai ir n > 2, neturi sprendinio. 
Tačiau paties įrodymo jo raštuose nerasta. Vėlybesniųjų laikų matematikai 
stengėsi šį tvirtinimą įrodyti, bet visiško pasisekimo neturėjo. Įstengta įro-. 
dyti tik dėl atskirų n skaičių. 1908 m. Gėttingeno Mokslų Akademija pa- 
skelbė iš P. Wolfskehlio testamentu gauto palikimo 100000 markių 
premiją tam, kuris pirmas ikį 2007 metų išspręs Fermat'o problemą. 
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3. The Restless Universe, by Max Born, 1935 m. 

4. An Elementary Survey ot Modern Physics, by G. F. Hull, 1936 m. 
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6. The New Chemistry, by. F. N. da C. Andrade, 1936 m. 


Šviesos telegrafas ir telefonas 


Dr. P. Brazdžiūnas, Kaunas 


1. Bendros pastabos 


Siųsti žinias šviesos ženklais jau mokėta senovėje. Bei šiam reikalui 
vartojami prietaisai pradedami tobulinti tik 19-me šimtmetyje, kada išmoko 
gaminti geresnius veidrodžius bei lęšius. Iš pradžių žinioms siųsti tevartojo 
tik matomąją šviesą, nes siunčiamuosius ženklus stebėdavo akim. Ir tik 
šviesai moduliuoti būdus atradus, akį pavadavo klausa arba tam reikalui 
padirbdinti specialūs imtuvai. Tada matomoji šviesa jau buvo galima pa- 
keisti mūsų akiai nematomąja — ultravioletiniais arba ultraraudonais (šiliminiais) 
spinduliais; jais galima žinias siųsti pašaliniams visiškai nematant, kas kar- 
tais esti labai svarbu. Vėlesniais laikais atrasti ir labai greitai ištobulinti 
žinioms siųsti elektriniai prietaisai— radio siųstuvai, ypatingai gerai tarnaują 
tolimam susisiekimui, pradžioje visai nustelbė šviesos telegrafą ir telefoną. 
Artimam susisiekimui buvo padirbdinti specialūs nedideli, netoli siekią be- 
vieliai siųstuvai. Bet kartais įvairiems specialiniams tikslams geriau gali tikti 
šviesos susisiekimo priemonės, kurios ženklus siunčia tik tam tikra reikia- 
ma kryptimi, bet ne į visas puses, kaip radio siųstūvai, ir todėl sunkiau jas 
esti sugauti. Pastaraisiais laikais vėl imtasi šios priemonės tobulinti, 

Žinioms siųsti šiandien vartoja 0,25 į iki 2,5 ų (+ yra mikronas 
=—0,001 mm) bangos ilgio šviesą. Ją spinduliuoja įvairios šviesos versmės. 
Dažniausiai vartoja šias: gyvojo sidabro lankas duoda daug nematomos 
ultravioletinės šviesos. Kadangi paprastas stiklas absorbuoja trumpąsias 
ultravioletines šviesos bangas, tai pats vamzdis ir visa stiklo optika turi 
būti padirbta iš specialaus uviol-stiklo arba kvarco. Paprastos anglies Vol- 
to lankas spinduliuoja matomą ir nematomą ultraraudoną ir ultravioletinę 
šviesą. Kartais vartoja elektrines kaitinimo bei rusenančio išlydžio lempas. 
Pastarųjų šviesa ypatingai gausinga ultraraudonaisiais spinduliais. 

viesos telegrafijai ir telefonijai ilgesnes kaip 2,5 p. ir trumpesnes kaip 
0,25 „. šviesos bangas sunaudoti jau sunkiau: šiai šviesai gauti reikalingos 
sudėtingesnės, mažiau praktiškos šviesos versmės; ilgesnių bangų šviesai 


Kadangi pačios problemos klausimą suprasti užtenka vien aritmetikos 
žinių, tai kalbamąją problemą ėmėsi spręsti platieji visuomenės sluoksniai, 
pradedant nuo batsiuvių, siuvėjų, pirklių ir šiaip įvairių inteligentų.  Re- 
zultatas toks: išaikvota daug energijos, sugaišta daug laiko, o problema taip 
ir liko neišspręsta. Berods, problemą spręsti ėmėsi ir įžymūs mokslininkai, 
kurie jos sprendimą smarkiai pastūmėjo priekyn; bet jų vartojami metodai ir 
žinios eiliniam skaitytojui sunkiai prieinami *. 

Todėl netenka stebėtis ir p. Z. Rupeikos drąsa pristatyti savo dile- 
tantišką darbelį Prancuzų Mokslo Akademijai ir laukti iš to... kompromitacijos. 
Panašių darbų šiąja tema kiekvienas universitetas per metus susilaukia po 
keletą. Juos pavarčius, paprastai, nusišypsomą, ir jie keliauja į... krepšį. 

* Šiuo klausymu yra parašytas, gaila dar neišspausdintas, R. Lakovskio 
platus informacinio pobūdžio darbas: „Fermat'o problemos teorijos svarbiausios išdavos“, 
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priimti nėra išrastas tinkamas imtuvas; o trumpų bangų šviesos absorbcija 
(sugėrimas) eina didyn, kai banga eina trumpyn, taigi didesniuose atstu- 
muose šios šviesos stiprumas labai eina mažyn. Iš bet kurios šviesos vers- 
mės spinduoliuojamos šviesos reikalingas tam tikro ilgio bangas išskiria 
filtrais. Taip, pav., gyvojo sidabro lanko šviesa, perėjusi per nikelio oksido 
stiklą, susideda tik iš nematomų ultravioletinių spindulių; Schott'o stiklo 
RG, filtras praleidžia tik anglies lanko ultraraudonąją šviesą, absorbuoda- 
mas visas trumpesnes matomas ir ultravioletines nematomas bangas. 


2. Oro įtaka siunčiamajai šviesai 


Jei tarti, kad šviesos spindulių pluoštas sklinda ore tiesia linija ir vi- 
sai nesilpnėdamas, tai dėl Žemės rutulio išgaubimo jis tebūtų matomas 
tam tikram atstume. Sis atstumas bus tuo didesnis, kuo aukščiau nuo Ze- 
mės paviršiaus rasis siunčiamoji arba imamoji stotis. Jį išskaičiuoja iš šios 
formulės; jei h; ir h; yra abiejų stočių Aukščiai nuo Žemės paviršiaus, 


R-— Žemės rutulio spindulys (R=64x10 m), tai atstumas tarp stočių r, 
kada jų viena dar mato antrosios siunčiamus šviesos ženklus, lygus: 


r—=V2R (h;Th;) =3,55 Vh;-h; km. 
Taip antai, jei siunčiamoji stotis yra 1000 metrų aukštumoje, tai jos siun- 
čiamą šviesą turėtų matyti net 110 km atstume. Tačiau tikrasis atstumas 
yra mažesnis, nes spindulių pluoštas sklisdamas ore, eina silpnyn. Jo stip- 
rumas bet kuriame atstume pareina nuo oro sąlygų. Jei siunčiamo spindu- 
lių pluošto pradinė energija yra Ep, tai jis perėjęs r kilometrų, susilpnėja, 
ir jo energija šiame atstume £g galima išskaičiuoti iš tokios formulės: 


a V 
(ia) "Ep 

10572 > 
čia a yra procentais suskaityta absorbcija: viename kelio kilometre. Tokiu būdu 
imamoji stotis tegali būti taip toli, kad jos imtuvas, gaudamas Eg energiją, 
pajėgtų dar normaliai veikti. Imamosios stoties atstumą galima padidinti 
jautrinant imtuvą bei dididant siųstuvo energiją ar stiprinant pačią šviesos 
versmę, arba parenkant tinkamesnę optiką, pajėgiančią daugiau energijos 
pasiųsti reikiama kryptim. Šviesos energijos absorbcija ore pareina nuo 
šviesos bangos ilgio ir oro sąlygų. Lyjant ir rūke ji yra didžiausia. (Gra- 
žiame ir skaidriame ore ultravioletiniai spinduliai absorbuojami žymiai dau- 
giau už matomuosius ir ultraraudonuosius. Pastarųjų absorbcija yra labai 
nedidelė, ir tik didesniuose atstumuose tenka jos paisyti. Įvairių tyrinėtojų 
stebėjimai nustatė, kad įvairiaus bangos ilgio A ultravioletinė šviesa, perei- 
dama orą, sumažėja 0,01 savo pirminės vertės dalim tuo greičiau, kuo 
trumpesnė yra banga. Štai stebėjimų daviniai 0,28—0,205 „ ilgio bangoms: 
(d — atstumas (kilometrais), kurį pereidama šviesa silpnėja 0,01 dalim) 

i išmatuota ų 0,28, 0,25 0,22  0,205 


km 22 2 0, 57 0, 20 
Taigi, ilgesnių kaip 0,3 į bangų šviesos absorbcija ore yra nedidelė. Ūka- 
notame ir lytingame ore visų bangų ilgių šviesos absorbcija eina didyn. 
Padidėja ir šviesos išbarstymas: griežtai lygiagretus spindulių pluoštas pra- 
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ssiskečia, į šalis išsisklaido. Šiuo atveju šviesos stiprumas mažėja žymiai 
daugiau, ir su ilgesnių bangų šviesa dirbant silpnėjimas jaučiamas ir ma- 
-žesniuose atstumuose. Jis pareina nuo rūko bei lytaus lašelių dydžio ir jų 
skaičiaus tūrio vienete. Įvairių kritulių rūšims nustatyti tokie lašelių dydžiai: 


Kritulių kiekis per| Lašelių skersmuo | Vandens kiekis 


1 Kritulių rūšis 


valandą (mm) (mm) 1 mtš oro (mg) 

mažas riikas labai mažas 0,01 6,0 
rūkas 0,05 0,10 55,5 
dulkiąs lietus 0,25 0,20 06,2 
lietutis 1,00 0,45 138,9 

1 vidutinis lietus 4,00 1,00 277,0 
stiprus, 15,00 1,50 833,3 
smarkus „ 40,00 2,10 1851,9 
pilte pilia 100,00 3,0 —5,0 5401,4 


:Šviesos absorbcija pareina tik nuo vandens kiekio tūrio vienete; skaičius 
bei lašelių didumas jai visai neatsiliepia. O šviesos išbarstymas pareina nuo 
šviesos bangos ilgio ir ją išbarstančių dadelių dydžio. Jei pastarosios turi 
tik šviesos bangos dydį, tai šviesa išbarstoma pagal Rayleigh'o dėsnį, 
kuris sako, kad išbarstytos šviesos stiprumas yra atvirkščiai proporcingas 
bangos ilgio ketvirtajam laipsniui. Išbarstomoms dalelėms daugėjant eina 
didyn ir išbarstytos šviesos stiprumas. Panašias sąlygas turime ūkanota- 
me, labai smulkaus rūko ore. Paprastai, tokiame ore geriau vartoti ilgesnių 
bangų šviesa, ypatingai ultraraudonoji šviesa. Tirštame rūke arba nedide- 
liam lietui lyjant sakytas Rayleigh'o dėsnis nebegalioja. Tada išbarstyta 
šviesa žymiai stiprėja bangų ilgiams einant didyn; ir tik kada bangos ilgiai 
pasiekia dalelių, kurios šviesa barsto dydžius, vėl pradeda tikti Rayleigh'o- 
dėsnis ir išbarstymas mažėja bangos ilgį didinant. Jei dalelės yra labai di- 
delės, išbarstytos šviesos stiprumas nebepareina nuo šviesos bangos ilgio. 
Šiuo atveju galioja geometriniai šviesos atspindžio ir lūžio vandens lašeliuo- 
se dėsniai. Kuri šviesos dalis absorbuojama ir kuri išbarstoma, tiksliau te- 
galima nustatyti tik bandymu. Granath ir Hulbert tyrė, kaip silpnėja 
"04 -3 į bangos ilgio šviesa eidama per didelį rūką ir gavo šiuos davinius: 
A išmatuotas ų | 0,4; 0,5; 0,6; 1,0; 2,0; 3,0 
rūko sluoksnio storumas | 710; 854 010 070 080 080 
4m), kurį pereidama švie- 
sa silpnėja 0,01 dalim 


Sie tyrimai rodo, kad ir ultraraudonieji spinduliai nedaug ką toliau 
tesiekia, kaip matomieji. Matyt, jie yra stipriai absorbuojami, nes jų išbars- 
"tymas, kaip Rayleigho dėsnis sako, neturėtų būti didelis. 

Gamtoje daryti panašius tyrimus dėl nuolatai besikeičiančių apystovų 
yra sunku. Todėl tenka juos atlikinėti laboratorijose dirbtinai sudarant įvai- 
raus lašelių dydžio bei įvairių tirštumų rūkus. Tokius tyrimus atliko An- 
derson ir kiti Buvo surasta, kad tirštesniuose rūkuose ultraraudonoji 
:šviesa mažiau silpnėja kaip matomiji. Taip, pav, didesnių lašelių tirštam 

„aūkė matomas šviesos pralaidumas siekia 29/;, matomos raudonos — 50/4 
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ir nematomos ultraraudonos (1,05—2,7 „. bangų ilgio) — 409/,. Skystes- 
niuose rūkuose gauta toks pat šviesos silpnėjimas, kokį surado Granath: 
ir Hulbert gamtoje. Tai leidžia spėti, kad gamtoje rūkai nėra labai tiršti. 

Tokiu būdu mažiau skaidriame ore, kas labai dažnai pasitaiko, švie- 
sos ženklus siųsti geriau toliau už kitus siekiančiais ultraraudonosios švie-- 
sos spinduliais. Ši aplinkybė ir paskatino bandyti juos daugiau pritaikintis 
šviesos susisiekimui. | 

3. Siunčiamieji prietaisai 

Sviesos ženklais, žinoma, tegali susikalbėti tik dvi viena antrą matan-- 
čios stotys, tarp kurių nėra jokių šviesą sulaikančių kliuvinių. Juo stipresnė: 
bus siunčiamos stoties šviesos versmė, ir juo daugiau šviesos bus nu- 
kreipta reikiama kryptim, juo galima bus pasiekti toliau esančią imamąją: 
stotį. Siunčiant šviesą tik imamosios stoties kryptim, kartais galima išvengti 
pavojaus, kad ir akiai matoma šviesa siunčiamos žinios bus perimtos paša- 
linės stoties. Pirmą tinkamą prietaisą žinioms siųsti šviesos ženklais padirbo- 
Mangin ir pavartojo jį 1870 m. vokiečiams apgulus Paryžių. Sviesos 
versmės spindulius reikiama kryptim pasiųsti jis iš pradžių naudojo stiklo- 
lęšių sistemą, kurią vėliau pakeitė veidrodžiais. Sis prietaisas siekė net iki 
25 km atstume esančias stotis. Bet panašios sistemos prietaisai, vadinami 
blikčiojantieji, dirba palyginti lėtai, nes siunčiamus ženklus tenka stebėti 
akim.  Zenklus siunčia besisukantis prieš stiprią šviesos versmę skylėtas- 
skritulys, kuris čia praleidžia, čia užstoja spinduliuojamą šviesos versmės 
šviesą. Tokius ženklus galima būtų pasiųsti keičiant ir pačios versmės švie- 
sos stiprumą čia užgesinant arba prigesinant ją, čia vėl uždegant. Bet toks- 
siuntimo būdas mažiau tinka: dėl šviesos versmės didelės inercijos šviesos. 
stiprumo atmainos įvyksta ne akimirksniu ir todėl siunčiami ženklai susi-- 
lieja, tampa nebeaiškūs. * 

Žinių siuntimą pagreitinti galima tik jas priimant klausa. Siam tikslui 
reikalinga - siunčiamų šviesos spindulių stiprumas keisti, sakoma, moduliuoti 
garso dažnumu. Pirmą prietaisą šviesai moduliuoti padirbo Bell. Anglies 
Volto lanko šviesa nušviečia membraną ir atspindi nuo jos šviesos ženklų 
siunčiama kryptimi. Kalbant į membraną, ji deformuojasi; nuo jos atspin-- 
dęs spindulių pluoštas įvairiai prasiskečia kalbos ritmu. Pastaruoju. metu 
panašių mechaninių modulacijos būdų yra surasta ir daugiau. Praktiškiems- 
tikslams tinkamą būdą šviesai moduliuoti sugalvojo kalbančio anglies lanko 
išradėjas Simon. Anglies lanko kaitinamosios batarėjos pastovi elektros 
srovė susideda su mikrofono indukuota ir tam tikro transtormatoriaus trans- 
formuota kintama elektros srove. Tokiu būdu susidaro anglies lanko kaiti-- 
namosios elektros srovės svyravimai; šie sukelia lanko tūrio ir šilimos, taigi 
lanko spiduliuojamos šviesos stiprumo kitimus: šviesos spindulių pluošto 
stiprumas kinta membranos, į kurią kalbama, arba, kas yra tas pats, kalbos 
dažnumu. Taip moduliuota „nuo atšvaito veidrodžio atspindusi lygiagrečių 
spindulių pluoštu šviesa siunčiama į imamąją stotį, Pastarojoje tokio pat 
atšvaito surinkta ji įspindi į telefono grandinėje esančią seleno celę. Seleno 
atsparumas elektrai kinta jo nušvietimui kintant. Taigi, telefono grandinėje- 
gauna kintamą elektros srovę; ši priverčia virpėti teletono membraną, ir jos 
vibracijos lygiai tokios pat, kaip ir siunčiamos stoties mikrofono membra- 
nos, Imamoje stotyje girdi siunčiamoje tartus garsus bei kalbą. Tačiau kalba: 
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bus aiški tik turint didesnius šviesos stiprumo svyravimus. Pastarieji pa- 
reina nuo įvairių veiksnių, pirmoje eilėje nuo priedinės kintamos srovės 
amplitudės. Cia kalbėtoje Simon'o modulacijos jungimo schemoje mikro- 
fono indukuota kintama elektros srovė bėga per anglies lanko batareją ir 
priešjungiamąjį reostatą. Tai mažina jos stiprumą. 

Dudel!l pakeitė šiek tiek jungimo schemą įjungdamas grandinėn 
kondensatorių ir sulaikomąją špūlę (droselį))  Kondensatorius nepraleidžia 
pastovios kaitinamos lanko srovės į transformatoriaus įvijas; O transfor- 
muota kintamoji srovė bėga tik į lauką, nes sulaikamoji špūlė neleidžia jai 
eit į kaitinimo tinklą. Kad gautų dar didesnes kintamos srovės amplitudes, 
kintamą srovę stiprina elektronų lemputėmis (radio stiprintuvu) ir tada tik 
siunčia į lanką. Panašiu būdu galima moduliuoti ir gaunamas bėgant elek- 
tros srovei pro praretintas dujas šviesos versmes. (Cia aprašytas šviesos 
modul acijos būdas keičia pačios versmės šviesos stiprumą. Todėl taip 
modul'uoti galimos tik tokios šviesos versmės, kurios turi nedidelę inerciją, 
kitaip tariant, kurių šviesos pasikeitimai įvyksta labai trumpu laiku. Ne visos. 
šviesos versmės yra tokios. Paprasta kaitinamoji elektros lemputė, pav., 
dirba tinkamai tik esant nedideliems pasikeitimų dažnumams, iki 50 P*/sec., 
ir todėl kalbai perduoti netinka. 

Yra ir kitokių modulavimo būdų. Vieton keisti pačios šviesos vers- 
mės stiprumą moduliuoja jau išėjusį spindulių pluoštą; pati šviesos versmė 
šviečia visą laiką vienodai. Tai atsiekia panaudodami magneto arba elekro- 
optinius reiškinius. Eidamas pro kaikurias medžiagas magnetiniamę lauke 
polarizintų spindulių pluoštas suka savo polarizacijos plokštumą. Sį reiš- 
kinį vadina jo aptikėjo vardu Faraday'jjaus efektu. Polarizacijos sukimo 
kampas yra proporcingas magnetinio lauko stiprumui ir šviesos pereito me- 
džiagos sluoksnio storumui. Šviesai polarizuoti, paprastai, vartoja Nikol'io 
prizmes, trumpiau vadinamas nikoliais. Tai yra tinkamu būdu išpjauta iš 
lauko špato kristalo keturkampė prizmė. Į ją įėjęs naturalios šviesos spin- 
dulys skaldosiį du, polarizintu statmeniškai vienas su antru, spinduliu. Vie- 
nas jų panaikinamas, ir iš prizmės teišeina tik vienas polarizintas spindulys. 
Jei dabar šio spindulio kelyje padėti antrą nikolį, kurio polarizacijos plokš- 
tuma būtų statmeniškai su pirmojo, tai spindulys pro jį nepraeis ir į niko- 
lius žiūrėdami matysime tamsų lauką; o jei nikolių polarizacijos plokštumos 
bus lygiagrečios, tai tuomet turėsime šviesų lauką. Spindulio polarizacijos- 
plokštumą pasukus, jis praeis pro sukryžiuotus nikolius (kada jų polariza- 
cijos plokštumos yra statmenos su viena antra), ir nušvies lauką. Kaitalio- 
dami magnetinio lauko stiprumą keisime ir polarizacijos plokštumos sukimo- 
kampą, taigi ir nušvietimą. Vieton magneto-optinės dažnai vartoja elektro- 
optinę modulaciją. Sios modulacijos pagrindas yra Kerr'o efektas. Kaiku- 
rios medžiagos, patalpintos į stiprų elektrinį lauką, dvigubai laužia šviesą: 
naturalus šviesos spindulys susiskaido į du, kurių vienas polarizintas lygia- 
grečiai, antras—-statmenai su elektrinio lauko kryptim. Abu spinduliai sklinda 
medžiagoje nevienodu greitumu. Tokį skystį nušviečia jau polarizintą šviesa 
taip, kad jos polarizacijos plokštuma sudaro 450 kampą su elektrinio lauko 
kryptimi, taigi šviesa bus perėjusi tinkamai pasuktą nikolį. Išėjusi iš skysčio 
šviesa eina į antrą nikolį. Pastarasis yra sukryžiuotas su pirmuoju. Kad ga- 
lima būtų sudaryti elektrinius laukus, skystį talpina į kondensarių (Kerr'o 


422 P. Brazdžiūnas, Šviesos telegrafas ir telefonas 


kondensatorių). Kol elektrinio lauko nėra, šviesa per sukryžiuotus nikolius 
nepraeiną, už antrojo nikolio turi tamsų lauką; kada sudaro elektrinį lauką, 
regėjimo laukas nušvinta, šviesa praeina pro nikolius. Nušvietimo stiprumas 
„pareina nuo elektrinio lauko stiprumo. 

Galima abu nikoliu pasukti lygia greta; tuomet be elektrinio lauko 
nušviestas regėjimo laukas galima užtamsinti įelektrinus kondensatorių. Daž- 
niausiai vartoja nitrobenzolą. Kintant potencialų skirtumui tarp kondensa- 
toriaus plokštelių, tuo pačiu dažnumu keisis ir išėjusio spindulių pluošto 
stiprumas. Kad nedideli kondensatoriaus potencialų skirtumo kitimai, kuriuos 
„sukelia sustiprintas mikrofono kintamas potencialų skirtumas, duotų žymes- 
nį šviesos stiprumo kitimą, kondensatoriaus plokštelėms suteikia keletos 
šimtų voltų pastovų potencialų skirtumą. Kerr'o efektas leidžia elektrinio 
lauko stiprumo kitimus be jokios inercijos transformuoti į šviesos kitimus. 
Juo šiandien remiasi televizija ir paveikslų perdavimas bevieliu telegraiu. 
Kad sudarytų stipresnius elektrinius laukus tarp kondensatoriaus plokštelių, 
tenka plokšteles suartinti. Bet tas mažina naudojamos šviesos stiprumą; 
taigi, tenka mažinti ir atstumas tarp susisiekiančių stočių. 

Firma C. Zeiss yra aptikusi tokį šviesos modulacijos būdą, kuris 
leidžia sunaudoti visą versmės šviesą. Jis yra toks. Visiško vidaus atspin- 
džio kampu lygiagrečių spindulių pluoštas įspindi į tinkamo pavidalo stik- 
linį kūną ir atspindęs nuo jo užpakalinės plokštumos eina į imtuvą. Jei 
dabar prie užpakalinės plokštumos priglausti antrą stiklinį kūną, tai 
įspindęs spindulių pluoštas arba gali pereiti kiaurai per abu, arba, atspin- 
dęs antrame kūne, nueiti jau kita kryptim ir į imtuvą visai nebepakliūti. 
Antrasis stiklinis kūnas prijungiamas prie telefono membranos, besirandan- 
čios virš elektromagneto polių. Pastarojo apvijos įjungtos į mikrofono gran- 
dinę. Kalbant į mikrofoną, kintama grandinės elektros srovė priverčia vir- 
pėti membraną, kuri daugiau ar mažiau suglaudžia abu stikliniu kūnu. At- 
spindusio imamosios stoties kryptim spindulių pluošto šviesos stiprumas 
keisis kintant kontaktui tarp abiejų štiklinių kūnų ir išeis moduliuotas. Vie- 
ton atspindusio spindulių pluošto, tinkamai pakeitus prietaisą, vartoja ir kiau- 


rai praeinantį, kuris taip pat bus moduliuotas, tik atvirkščiai. Siuo atveju | 


„didžiausį šviesos stiprumą gauna, kada stikliniai kūnai susiglaudžia. Nors 
šis modulacijos prietaisas turi didesnę inerciją, kaip kad Kerr'o kondensato- 
rius, bet už tat leidžia daug stipresnę šviesą moduliuoti. Kalbos garsų dąž- 
mumams ši inercija žymiai nekliudo. 

Bet kuriuo atveju tenka rinktis tą ar kitą modulacijos būdą, kuris 
„numatomam uždaviniui geriausia tinka. O pasirinkti, kaip matome, yra iš ko. 


4. Imamieji prietaisai 


Sviesos ženklų imtuvai turi būti pakankamai jautrūs siunčiamai šviesai 
ir turėti nedidelę inerciją, taigi trumpiausiu laiku pajusti nedideles šviesos 
stiprumo atmainas. Todėl netinka tokie prietaisai, kaip termometras, bolo- 
metras arba termoelementas, kurie kad ir labai jautrūs, bet tik kuriam laikui 
praėjus parodo sumuotą efektą, taigi yra inertingi. Dažniausiai vartoja foto- 
„elektrines celes. Jų veikimas pagrįstas vadinamuoju šviesos elektriniu efektu. 
Jo esmė yra ši. Nušviesta trumpesnių bangų šviesa metalinė, pav., cinko 
„plokštelė įsielektrina teigiamai; iš jos išlekia neigiamos elektros elementinės 
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«dalelės — elektronai. Įvairios medžiagos duoda įvairaus didumo efektą. Ypa- 
tingai jautrūs yra alkaliniai metalai (natris, kalis ir kt). Fotoelektrinę: celę 
sudaro visiškai tuščias kvarco arba paprasto stiklo su kvarco langeliu ru- 
tulio pavidalo indelis. To indo dalį pasidabrina ir padengia alkaliniu meta- 
lu, sudarydami jo kontaktą su katodiniu gnybtu. Per tam reikalui prilydytą 
šoninį vamzdelį įveda anodą; jis turi žiedo arba apskrito tinklelio pavidalą. 
Jei anodą sujungti su katodu, tai nušvietus fotocelės metalinį sluoksnį gau- 
na i grandinėje elektros srovę. Ji labai nedidelė ir saulės šviesoje tesiekia 
1079 A. Ją padidina sudarydami tarp fotocelės anodo ir katodo kelių šimtų 
voltų potencialų skirtumą. Tuomet fotocelė vaidina labai didelio atsparumo 
„elektrai reostato vaidmenį. Nenušvietus, jos atsparumas yra toks didelis, 
kad grandinėje jokios elektros srovės nėra. Kada nušviečia fotocelę, jos at- 
ssparumas sumažėja ir gauna elektros srovę iš anodinės batarėjos, kuri su- 
daro potencialų skirtumą. 

ymiai didesnes fotosroves duoda ne tuščios, bet užpildytos praskies- 
tomis dujomis (helio, argono ir k.) fotocelės, padengtos alkalinių metalų 
hidridais. Fotocelių jautrumas įvairių bangų ilgių spinduliams pareina nuo 
katodinio sluoksnio medžiagos prigimties. Kalio fotocelė yra jautriausi 0,44 u, 
cezio — 0,52 ų. ilgio bangai. Raudoniesiems matomo spektro spinduliams 
jautri dujinė natrio, ypač natriooksido celė. Tokia pakankamai jautri net iki 0,6 p. 
bangoms. Dar ilgesnių bangų šviesai minėtos celės nebejautrios. Tada var- 
toja seleno celę. Kristalinio seleno atsparumas elektrai pakinta jį nušvietus. 

Su tokia cele buvo atlikti pirmieji šviesos telefonijos bandymai. Ultra 
raudoniesiems spinduliams vartoja įvairių rūšių seleno celes, kristalinio an- 
timonito, molibdeno, selen-teluro ir jų sieros junginių celes. Ultra raudo- 
niesiems spinduliams buvo išrastos kitokios rūšies fotocelės. Vario fotoce- 
1ę sudaro vario plokštelė, padengta priaugusiu prie jos vario oksidulio (Cu5O) 
sluoksniu. Ant jo randasi arba labai plonytis vario arba kūrio kito metalo 
sluoksnelis arba tinklelis. Pasiekusios vario oksidulio sluoksnį šviesos ban- 
gos išlaisvina jame elektronus, ir tokiu būdu gauna iotosrovę. Si fotocelė 
duoda žymiai stipresnes fotosroves, gerai dirba ir be padedamojo potencia- 
1ų skirtumo. Ji yra ypatingai jautri 0,8 į. ilgio bangoms. 

„Pastaruoju laiku padirbta tokios pat rūšies nauja fotocelė. Ant geleži- 
nės plokštelės prilydytas ypatingu būdu parengtas ir turįs didelį elektrinį 
laidumą selenas. Jo viršų dengia plonytis katodiškai uždulkintas sidabro, 
arba aukso sluoksnis arba plonai užpurkštas švinas. Geležis ir viršutinis 
metalo sluoksniai eina elektrodais. Tokia fotocelė duoda 3,5 kartų didesnę 
Totosrovę kaip vario fotocelė. Nušvietus ją anglies lauku gauna iki 75 m 
A stiprumo fotosrovę, o 4 voltų potencialų skirtumą sudarius fotosrovė 
pasiekia 0,15 A. Ji jautriausia taip pat 0,8 į ilgio bangoms. 

Siunčiamosios stoties pasiųstas spindulių pluoštas, suglaustas lęšių 
arba veidrodžių, nušviečia fotocelę, sukeldamas joje fotosrovę. Kintant nu- 
švietimui, kinta fotosrovė, kuri tiesiogiai arba netiesiogiai, sustiprinta elek+ 
tronų lempučių stiprintojais, sukelia atitinkamus elektros srovės pasikeitimus 
telefono grandinėje. Imamoji stotis tada girdi siunčiamus garsus, arba kalbą. 

Siunčiant žinias svarbu, kad būtų aiškiai perteikiama kalba. Šiam tiks- 
lui reikalinga, kad imamosios stoties fotocelės elektros srovės kitimai grei- 
tai sektų nušvietimo atmainas, kitaip tariant, kad fotocelė turėtų mažą iner- 
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ciją. Apie pastarąją sprendžia iš laiko, per kurį fotocelės grandinės elek- 
tros „srovė pasiekia maksimalinį dydį vienam momentui nušvietus fotocelę. 
Alkalinių metalų fotocelės pasiekia per 1077 sec, Seleno tipo fotocelės turi 


žymiai didesnę inerciją, pareinančią nuo seleno sluoksnio storumo; 107! sec. 
inercijos celė dar pakankamai aiškiai perduoda kalbą. Be to, dar svarbu, 
kad imamųjų fotocelių elektros srovių atmainos būtų proporcingos nušvie- 
timo atmainoms. Fotocelės tą sąlygą tenkina. O seleno tipo celės šiek tiek 
nutolsta: elektros srovės atmainų staigumas gali eiti mažyn (pav., talio ce- 
Jėje) arba didyn (seleno celėje). 

Aukščiau aprašytos celės tinka beveik iki 2 ų ilgio bangoms. Ilges- 
nėms kaip šios tenka vartoti didelės inercijos prietaisai, k. a. bolometras, 
termoelementas. Bolometrą sudaro dvi tųrinčios tam tikrą atsparumą elek- 
trai plonytės vielelės. Jas jungia į Wheatstone'o tiltelio šakas. Viena jų, visai 
pajuodinta, gerai absorbuoja ultraraudonąsias (šilimines) bangas ir nukreip- 
ta į tų spindulių versmę, šyla ir pakeičia savo atsparumą. Jei iš pradžių 
Wheatstone'o tiltelio šakose atsparumai buvo taip parinkti, kad pro tiltelį 
nebėgo jokia elektros srovė, tai vienai bolometro šakų įšilus ji atsiranda 
jame. Ją parodo jautrus galvanometras. Termoelementą sudaro dviejų įvai- 
rių metalų sulydyta dviejose vietose viela arba plona plokštelė. Jei abiejų 
lydymo vietų temperatura nėra vienoda, tai gauna potencialų skirtumą, o 
sujungus vielos galus grandinėje bėga elektros srovė, vadinama termo- 
elektros srovė. Jos stiprumas pareina nuo sulydytų metalų prigimties ir 
temperaturos : skirtumo. 

Sie prietaisai turi didesnę inerciją: tik ilgesniam Jaikui praėjus pradeda 


veikti; todėl jie tegali būti pavartoti tokiais atvejais, kada inercija nekliudo, 


kaip pav., ultraraudonųjų spindulių versmės ieškant. Sių spindulių versmės 
yra visi aukštesnės kaip aplinka temperaturos kūnai, kaip, antai: garlaivių 
dūmtraukiai, lėktuvų motorai ir k. Sie prietaisai, aukreipti į versmes, paro- 
do, kurioje kryptyje randasi pastarieji. Taip, antai, laivų uosto krantinių 
vietose, pro kur garlaiviai įplaukia ir išplaukia į atvirą jūrą, aprūpinami to- 


* 


kiomis ultraraudonųjų spindulių versmėmis. Tuomet garlaivis ir tirštesnia- . 


me rūke lengvai randa kelią į uostą. 

Šviesos telegrafas ir telefonas vartojamas įvairių įvairiausiems tikslamš. 
Vienas jų— tai pasiųsti reikiamas žinias į tam tikrą vietą. 25—30 km atstume 
dvi stotys pajėgia susisiekti ir susikalbėti. Ir tai nėra tolimiausis atstumas 
— riba; priemones ištobulinus, susisieks ir toliau esančios stotys. Žemės. 
paviršiaus reljefas kartais gali sudaryti nenugalimas kliūtis, bet kartais ir 
atvirkščiai — gali kaip tik padėti pasiekti tolimesnes vietas. Nors radio 
susisiekimas kaikuriais atžvilgiais yra pranašesnis, bet kartais šviesos susi- 
siekimo būdas esti tinkamesnis, taip antai, norint pasiųsti žinias tik viena. 
reikiama kryptim, be pavojaus, kad jos bus sugautos pašalinių. Šviesos prie- 
mones vartoja ir įvairių įvairiausios rūšies signalizacijoms, automatiškiems. 
įjungimams ir išjungimams. Taip, jei tarp siunčiamosios ir imamosios vei- 
kiančių stočių įsiterps bet kuris pašalinis kūnas sulaikąs šviesą, tai jų vei- 
kimas bus nutrauktas, tinkamais įrengimais gali būt, pav., sukeltas aliarmas. 
Taip, pav., sau gomi laivų uostai, įėjimai į bankus, seifus; automatiškai pa- 
leidžiami slinkti judantieji laiptai ir k. Visų pritaikinimų neišskaičiuosi. Jų 
yra daug ir kasdieną jų skaičius eina didyn. 


Žemės mokslų paskutiniųjų laikų kryptys 
Prof. M. S. Kaveckis, Kaunas , 

Nuo didžio austrų geologo E. Suesz'o (1831 —1914) laikų geologijos 
ir mineralogijos mokslų kryptis žymiai pradėjo keistis. Sena mineralogijos 
mokslo sistema su plačia geometrinės kristalografijos dalimi keičiasi į dau- 
giau fizinės chemijos pagrindus, o bendrosios geologijos kurse pradeda 
vyrauti geochemijos, fizinės chemijos, petrogenezo klausimai ir kosmoche- 
mijos teorijos. Aparaturos precizija seisminiams tyrimams, panaudojimas 
elektromagnetinių bangų gelmių tyrimams ir ištobulinimas aparaturos grra- 
vitacijos principams tirti, nustatant visuotinės traukos dėsnį,! pav., Eotvėos'o 
svarstyklių pagalba, iš pagrindų keičia visą sęnų laikų gelmių tyrimą. Pir- 
miau, kada tik gręžinių pagalba buvo jieškoma naudingų mineralų žemės 
gelmėse, žmogus išleisdavo be galo daug lėšų ir sugaišdavo daug laiko; 
bet dabar — elektromagnetinių bangų pagalba galima atlikti pigiu, labai 
tiksliu ir greitu būdu visus svarbesnius paruošiamuosius tyrimus. Lengviau- 
siai pasiseka nustatyti mineralų klodus su paramagnetinėmis savybėmis. O 
nemagnetines mases galima patikrinti jau gravitacijos matavimo metodais. 
Visą parengiamąjį darbą atlikus ir tiriamų naudingų mineralų lizdo vietą 
nustačius, tik tada naudojamasi brangių gręžimų pagalba, kad galutinai 
įvertintų rastuosius mineralus. 

Petrogenezą bei mineralų atsiradimo sąlygas gerai ištyrus, atsiranda 
naujų teorijų dėl Žemės plutos susidarymo. O kruopštus faktinosios me- 
džiagos surinkimas ir analizas įgalina stambiu matu daryti sprendimus ne 
tik hipotezėmis, bet ir tikromis, faktinąja medžiaga paremtomis, teorijomis. 

Geochemijos klausimai iš bendrųjų žemės mokslų pradėjo išsiskirti jau 
senai. Jau Robertas Boyle'is (1627—1691) aiškiai buvo supratęs geo- 
chemijos ciklus ir sukūrė šių dienų chemiją. Vandens ciklo istorija, atmos- 
tera, kaipo dujinė erdvė, vandeny ištarpinamos dujos, pirmieji tikslūs žemės 
kūnų cheminių elementų analizai, — tai vis yra Boyle'io darbų rezultatai, 

18-mę šimtmety G. F. Rouellio (1703—1770) ir didžiojo Lavoi- 
siero (1743—1794) darbai žymiai pastūmėjo pirmyn geochemijos klausi- 
mus. Pirmasis, dėstydamas Paryžiaus karališkame botanikos sode chemi- 
jos kursą, savo eksperimentine dalimi sutraukdavo ne tik Prancuzijos, bet 
ir kitų kraštų žymesnius mokslininkus. O Lavoisier'as, nagrinėdamas ele- 
mentarinių dujų žemės plutoje istoriją, taip pat ir vandens istoriją, aiš- 
kiai iškelia svarbias geochemijos problemas. Le Clark de Butfion'as 
(1707—1788), kuris, rodos, negalėjo žinoti dabartinės chemijos krypties, ta- 
čiau savo mineralų istorijoje davė puikų ir gražų jos apibūdinimą, taip pat 
iškeldamas geochemines problemas. Plataus dijapozono rusų gamtininkas ir 
filosofas Lomonosov'as (1711—1765) tiesiog turėjo intujicinį palinkimą 
aiškinti gamtos kūnų cheminį pasikeitimą bendrais galingais Kosmo proce- 
sais. Anglų puikus fizikas ir chemikas, bet ir didelis filosofas H. Davy 
(1778—1829) tiesiog kaip poetas žiūrėjo į gamtos reiškinius ir žymiai pa- 
pildė Lavoisier'o bei Rouell'io idejas. Jis plačiai taikė geochemijos principus 
neorganinės chemijos kursui. Tie principai paskiau sutinkami ir vėlesnių 
mokslininkų darbuose. 
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19-jo šimtm. pradžioje geochemijos paruošiamieji darbai po E. F. 
Chladni'o (1756—1827) darbo apie meteoritus virto jau realiu mokslu. 
Sis didelis originalas ir —- savo būdu visai nepanašus į vokiečių kolegas 
mokslininkus — būdamas nechemikas drąsiai paskelbė meteoritų ir žemės su- 
dėties tapatybę. Cheminė tapatybė buvo nustatyta vėliau E. Howard'o 
darbais (1802). Tačiau Chladnio drąsumas atidarė visai naujus horizontus. 
Kosmo dalyvių strukturai bei sudėčiai pažinti. Ir nuo to momento prasi- 
deda kruopštus darbas analitikų ir gamtininkų, kurie randa ciklinius gyve- 
nimo perijodus ne tik atskirų elementų, bet ir ištisų junginių bei atskirų 
mineralų kompleksų. Pradedama aiškinti augmenijos reikšmė biosterai. Su- | 
randami ryšiai tarp gyvosios ir negyvosios gamtos simbiozo. Nuo Lavoi- 
sier'o laikų, remiantis ir H. Davy'o darbais, visai grupei mokslininkų atski- 
rai dirbant, buvo išaiškinta augmenijos reikšmė planetos atmosferos duji- 
niam pasikeitimui. Ypatingos reikšmės geocheminiams procesams išaiškinti 
turi J. Boussingaultfo (1841), K. Sprengel'io (1787—1859) ir J. Lie- 
big'o (1803—1873) darbai. „Peleninių elementų“ reikšmę išaiškinus, užsto- 
jo trąšų pagalba kulturinių augalų auginimo era. Tačiau tuo pačiu metu 
jie išaiškino geocheminę reikšmę žalių augalų, kurie asimiluoja fosforą, kalį 
ir kitus reikalingus jiems augti elementus. 

Iš kitų to laiko mokslininkų geochemijos mokslui bręsti nemaža pa- 
dėjo J. B. Dumas'o (1800—1884), M. Faraday'o (1791—1867) ir Ch. 
Schėnbein'o (1799 —1868) idejos bei darbai. Sis paskutinysis savo dar- 
bo metodais panašus į Chladni. Jis, būdamas vokietis, dirbo Sveicarijoje 
ir jau 1842 metais numatė, kad mokslas anksčiau turi sukurti geochemiją 
ir tik tada spręsti tikruosius geologijos klausimus. Jisai, kaip pranašas, pa- 
reiškė, kad ilgainiui stratigrafinės geologijos tosilinės medžiagos tyrinėjimąs. 
nepatenkins ir geologijai reikės pritaikyti chemiškas mineraloginis analizas. 
Šis pranašavimas per paskutinius 20 —30 metų išsipildė, nes absolutiniam 
Žemės sluoksnių amžiui nustatyti suakmenėjimų nepakanka. Prireikė taikyti 
cheminį metodą, kuris remiasi radioaktingų elementų skilimo produktų ma- 
tavimais arba isotopų patikrinimu. Tiksliausias metodas, atsiradimas pader- 
mėję helio kaipo radioaktingos medžiagos skilimo produkto, dabar virsta 
plačiausiai taikomu metodu. 

Antroji 19-jo šimtmečio pusė duoda ne tik paskiras mintis bei pla- 
taus dijapozono idejas geocheminiais klausimais, bet pagimdo ir tyrinėtojus, 
kurie, gamtos procesus laboratorijoje patikrinę, išleidžia fundametinius 
veikalus, kaip Elie de Beaumont Paryžiuje (Vulkaninė emanacija, 1846), 
K. Bischoif Bonoje (Cheminės ir fizinės geologijos veikalas, 1847) ir J. 
Breithaupt (Mineralų paragenezas, 1849) Freiberge. Sių mokslininkų kon- 
cepcija ir veikalų pagrindai žymiai skiriasi nuo tų laikų gamtininkų. Ir ši- 
tuose veikaluose geochemijos pagrindai ryškiai dominuoja aprašytuose mūsų 
planetos gyvenimo cikluose. Bet, deja, anų laikų mokslininkai šitų idejų 
neįvertino, ir atskira geochemijos mokslo šaka neišsiplėtojo. Dėl to kalta 
ir dvilypė pažiūra į geoprocesus: neptunistų ir plutonistų. 

Tolimesnį Kosmo sudėties tyrimo etapą atliko spektrinis analizas. G. 
Kirchoffo ir R. Bunsen'o (1811—1899) darbai įrodė, kad žemės che- 
miniai elementai figuruoja ir kitose planetose; taigi buvo konstatuotas vi- 
suotinis  Kosmo dalyvių sudėties vienodumas. Buvo iškeltos idejos apie 
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nevienodą fizinę įvairių planetų būklę (atšalusios, pusiau įkaitusios, maksi-- 
mališkai įkaitusios ir net dujų-garų pavidalo); tuomet kilo mintis ir apie Ze- 
mės įvairių sluoksnių fizinės bei cheminės sudėties nevienodumą. Nuo šito 
momento žemės mokslai virto cheminės fizikos ir elektronų chemijos dalimi,. 
nes tik jais remiantis galima išspręsti kosmochemijos klausimus. O geo- 
chemija kartu su mineralogija stojo vyraujančioj rolėj mūsų planetos su- 
dėčiai pažinti. Tačiau šitų mokslų metodika remiasi tik faktinąja, realia me- 
džiaga. Prasidėjo stropus medžiagos rinkimas: cheminis bei mineraloginis 
įvairių žemės kampų, padermių tyrimas įvairiuose mokslo centruose davė 
milžinišką statistinį pagrindą. Pavyzdžiui, F. Clark'as (1847—1931) išleido 
1908 m. „Data of Geochemistry“, kuri sudaro pagrindą geoprocesams pa- 
žinti. Bet ir jo pirmasis 1873 m. darbas liečia geocheminius klausimus.. 
Būdamas stropus tyrinėtojas ir tikslus statistikas, jis iš dešimčių tūkstančių: 
analizų sudarė dažniau sutinkamų padermių plačias lenteles ir tų padermių. 
elementinį santykį išreiškė aiškiais skaičiais. Jis parašo Žemės plutos svar- 
besnių cheminių elementų istoriją ir pirmas iškelia mintį apie petrografines 
provincijas. Nors kiek anksčiau tąja kryptimi dirbo kanadietis T. Sterry: 
Hent (1825—1892) ir surado taip pat nemaža davinių apie žemės plutos 
sudėtį, bet vis dėlto Clark'o medžiaga turėjo tvirtesnį pagrindą, nes visur 
ji paremta ne teoriniais išvedžiojimais, bet empiriniais daviniais. 

“Vėliau po Clark'o ir Amerikoje ir Europoje geochemijos mokslo šaka 
gavo jau tvirtą pagrindą, ir prasideda dabar to mokslo plėtojimosi perio-- 
das įvairiuose didesniuose mokslo centruose. Amerikoje H. Washing- 
ton'as toliau dirba Clark'o darbus. Jisai, pasiremdamas faktinąja medžiaga, 
konstruoja žemės cutulio sluoksnių schemą jau kitokios sudėties, kaip Suesz'0- 
Wichert'o schema, Tačiau geocheminiams klausimams iškilus, taikomųjų 
mokslų šakos pradėjo domėtis praktiškais naujais geochemijos teoriniais 
keliais. Prasidėjo talka atrinkti svarbesniems duomenims iš viso pasaulio 
įvairių kasyklų bei tunelių. Ypač daug įdomios medžiagos davė komplek- 
sai sidabro, bismuto, kobalto, nikelio ir urano rūdomis turtingų gįslų (Sak- 
sonija, Kanada, Rūdžių kalnai, Andižanas, Uralas). 

Norvegas J. Vogt'as, kanadiečiai C. Van-Hise ir V. Lindgren,. 
vokietis A. Stelzener iš surinktos kalnų pramonės medžiagos daro 
svarbias išvadas, kurios toliau jau plėtojamos laboratorijose. Paskutinės 
stadijos geochemija su mineralogija naujais pagrindais smarkiai plėtojasi ir 
įsigyja paskutiniais dešimtmečiais jau pilną pilietinę teisę kaip seno taip ir“ 
naujo kontinento svarbesniuose mokslo centruose. 

Pirmasis Mineralogijos-Geochemijos Institutas buvo įsteigtas Norve- 
gijoj prof, V. Goldschmidt'o. Vėliau, prof. Goldschmidt'ą pakvietus Vo-- 
kietijon į Gėttingeno universitetą (1930), šis sukuria galingą laboratoriją 
geocheminiams klausimams tirti. Bet kiek anksčiau, vienas žymiausių ne: 
tik Rusijos, bet ir Europos mineralogų, akademikas V. Vernadski's, emi- 
gravęs Paryžiun, 1923—1924 mokslo metais pradeda Sorbonoje dėstyti 
geochemijos kursą. Kiek vėliau, Rusijoj, prof. Fersma n'as pradeda kon- 
centruoti apie save jaunas pajėgas geocheminiams klausimams tirti, ir tais 
darbais buvo konstatuoti Andižane tujamunito pavidalo radioaktiviniai mi-- 
neralai. Vernadski'ui sugrįžus Rusijon, Maskvoje įsikuria institutas, pavadin- 
tas Lomonosovo institutu geocheminiams ir kosmocheminiams klausimams. 
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1936 metų Liepos mėn. 21—25 d. 
Doc. B. Kodatis, Kaunas 


Sis pranešimas gerokai pavėluotas labiausiai dėl to, kad Konferenci- 
jos Darbai (Comptes rendus) pasirodė tiktai neseniai, šiais metais, ir kad buvo 
nepatogu pranešti apie Konferenciją, kol dar nebuvo patvirtintų jos Darbų. 

Konferencija įvyko Suomijoje, Helsinkiuose, 1936 metų Liepos mėn. 
:21—25 d. Atstovaujamos valstybės, abecėlės tvarka, buvo šios: Danija, Es- 
tija, Latvija, Lietuva, Rusija, Suomija ir Svedija, 

Svečių dalyvavo: Prof. Dr. V ening-Meinesz iš Utrechto univer- 
siteto; Major Shortt, General Staff London; Dr. de Graaff-Hunter, 


+irti, o be to, šalia Mokslų Akademijos dirba biogeocheminė laboratoriją, 
kuriai pagrindus sukūrė J. Sa moilov'o biolitų teorija. Bet vienam kitam 
institutui geocheminiams klausimams tirti įsikūrus, iš karto įsisteigė visa 
„eilė panašių institutų, tik kitais, kiek skirtingais vardais. Paryžiuje dirba Pierre- 
Curie Radiologijos Institutas (vadovautas ponios (Curie); tačiau paralė- 
liai dar sprendžia geocheminius klausimus akademikas A. Lacroix. Pra- 
hoje — Radiologinis Institutas su J. Stoklasa ir J. Pėnkava. Be to, 
tuos klausimus plačiai nagrinėja Karolio universitete prof. Slavik'as su 
„savo mokiniais ir bendradarbiais. Lenkija taip pat šalia Radiologijos Instituto 
Marijos Curie vardu steigia dideles laboratorijas panašiems klausimams tirti. ' 

Amerikoje, garsiajame Carnegie Institution of Washington, įsteigtame 
1902 m., su direktorium A. L. Day'u prieky dirba per 20 žinomų moksli- 
ninkų, tokių kaip petrografai H. S. Washington, F. Wrigt, fiziko-che- 
mikai L. H. Adams, G. W. Morey, E. S. Stepterd. 

Tačiau nereikia užmiršti, kad didžiausią perversmą kietos medžiagos 
vidinei strukturai pažinti padarė rentgenografijos keliu broliai Brag g'ai, 
„remdamiesi Lauė's teorija. Atskirų dalelių vidinė struktura, esą mažų pa- 
saulių buvimą konstatavus, davė daug paaiškinimų anksčiau nesupranta- 
miems dalykams. Mineralogams pasidarė suprantama mineralų transmutaci- 
ja. Paaiškėjo taip pat ir uždaryti ciklai viršutinėj Žemės plutoj ne tik atski- 
rų elementų, bet ir ištisų mineralų kompleksų. 

Tuo būdu žemės mokslas, scholastikos laikais per materia pinguis su- 
jungtas su gyvybės mokslais, dabar visai nuo jų atsipalaiduoja. Per che- 
miją-mineralogija dar turėjo šiokį tokį ryšį su organine chemija, bet, bio- 
„chemijai atsiradus, nutrūko ir šis ryšys. Su biomokslais liko mažas ryšys 
per stratigrafinę geologiją ir paleontologiją. Bet paleontologija dabar yra 
daugiau ramstis biologų  evolucijos teorijai paremti, nes stratigraias randa 
jau tikslesnių fizinių metodų stratigrafiniams sluoksniams išspręsti. 

Paskutiniais laikais žemės mokslai nuo Marconio, Rontgen'o, 
Lauė's, Bragg'ųir Rutherford'o laikų per Clark'ą, Washington'ą, 
„MichelLeviir Mosel!į įžengia į naują erą. Atsirėmę tvirtų fundamen- 
tų, padėtų Goldschmidt'o, Vernadski'o ir Curie, jie žengia į naują, visai ki- 
to stiliaus, žemės mokslų rūmų kūrybą! 
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Cambridge; Inž. Mag. Rainesalo, Helsinki; Navigacijos tarėjas Tainio, 
Helsinki; Mag. Nickul, Helsinki; Mag. Kalaja, Helsinki; Dr. Hir- 
vonen, Helsinki; Konferencijos prezidentas buvo Prof. Dr. N. E. 
Nėrlund iš Kopenhagos; jos generalinis sekretorius — prof. Dr. F. 
Bonsdorff, Helsinki. Lietuvos atstovai buvo V. D. Universito doc. B. 
Kodatis ir Kar. Stabo Karo Top. Skyriaus inž. geod. M. Ratautas. 

Liepos mėn. 21 d. 10 val. 30 min. impozantiškuose Seimo rūmuose 
įvyko atidaromasis posėdis; jį atidarė ministeris Intila, pasveikindamas 
konferenciją ir nurodydamas į didelę Pabaltijo Geodezinės Komisijos moks- 
linę reikšmę. Paskui trumpai prabilo prof. Dr. Egg ert (Vokietija), prof. 
Rosėn (Švedija), prof. Vening-Meinesz (Olandija) ir Major Shortt 
(Anglija). Jie visi pabrėžė didelę Komisijai reikšmę, pareiškė viltį, kad toli- 
mesni darbai eitų tokioje pat geroje nuotaikoje, kaip praėjusiais 12 metų; 
abudu paskutiniu kalbėtojų dar pareiškė nuoširdžią dėką už pakvietimą da- 
lyvauti Konferencijoje. 

Tuomet paėmė žodį gen, sekr. prof. Bonsdortfif. Jis paskirstė savo 
kalbą dviem dalim: žvilgsnis Komisijos praeitin ir žvilgsnis ateitin. Pa- 
žvelgdamas praeitin trumpai išklostė, kaip Komisija užsimezgė, kaip vyko 
darbai ir kaip Komisijos darbų plotaš kas kartą ėjo platyn, ir kad dabar 
prieitas milžiniškas uždavinys, būtent, matavimas lanko, kuris prasideda At- 
lantiko rytų krašte, eis per visą Europą, Aziją, Ameriką iki Atlantiko vaka- 
rų krašto. Sis darbas nebėra tik projekto stadijoje, bet jau pradėtas dirbti. 

Pažvelgdamas ateitin, tas pats kalbėtojas trumpai apibūdino uždavi- 
nius, kuriuos dar tenka atlikti, būtent: bazių matavimo išplėtojimas, astro- 
nominių punktų nustatymų platesnis sunaudojimas; refrakcijos anomalijų 
susekimas ir paisymas; astronominiai matavimai, kuriais einama per dideles 
jūras naudojantis Mėnuliu kaip trikampio kerte, traukos matavimai jūrose, 
statinių traukos matavimo priemonių išplėtojimas. Komisija pradėjo dirbti, 
palyginant, siauru planu; dirbant, darbų plotas nuėjo platyn, o dabar jis yra 
toks platus, kad tuo tarpu nematyti, kuomet galėtų pavykti jį baigti. — 

Šiąja kalba ir baigėsi atidaromasis posėdis. 

Pirmasis darbo posėdis prasidėjo VII. 21. 16 val. 45 min. Konferencija 
nutarė siųsti sveikinimo telegramas p. p. Valstybės tarėjui Donner'iui, 
prof. E. Kohlschūtter'iu ir pro. Krassowsky'ui. Paskui gener. 
sekretorius praneša apie svarbiausius įvykius, įvykusius nuo praėjusios 
Konferencijos iki dabar. Pagrindinis įvykis tas, kad visos dalyvaujančios 
valstybės ratifikavo Komisijos prailginimą, būtent, vėl dvylikai metų, pra- 
dedant nuo 1937 m. Sausio m. 1 d. Apie tai kalba ratitikuoto protokolo 
pirmas skirsnis: La validitė de Ia Convention Gėodėsigue Baltigue, conc- 
lue pour une pėriode de douze ans a partir de 1er janvier 1925, est prolon- 
gėe pour une nouvelle pėriode de douze ans 4 partir du ler janvier 1937, 

General. sekretorius praneša, kad protokolą jau yra pasirašę Danijos, 
Estijos, Latvijos, Lietuvos, Rusijos, Suomijos, Svedijos ir Vokietijos atstovai. 

Paskui gen. sekr. patiekė finansinį atsiskaitymą, kuris šitaip (trumpai 
suglaustas) išrodo: Pabaltijo Geodezinės Komisijos finansinis atsiskaitymas. 
1935 metams, pareikštas Suomijos markėmis: 
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Pajamos: 348066.43 

Bilansas 1935. XII. 31. d: 57617.11=—saldo. 

Išlaidos 200.449,32 

- Saldo 57617.11 
sudaro 348 063.43 

Atsiskaitymas buvo priimtas. Toliau protokolo patvirtintojų rinkimai. 
Jais išrinkti p. p. Ahman ir Kodatis. 

Paskui ėjo „Kraštų pranešimai“ (Landesberichte). 

Paeiliui ėjo toki pranešima i(abecėlės tvarka, vokiškais pavadinimais): Da 
nija, praneša prof. Norlund; Dancigas —praneša prof. Bonsdortf, vietoje 
neatvykusio prof. Lū hr s'o; Vokietija — valstybės tarėjas Seidel; Estija— 
maj. Ahman; Suomija — prof. Bonsdorti, Ahla, Nickul; Latvija — 
inž. geod. Jansons; Lietuva — doc. Kodatis; iš Lenkijos. niekas 
nėra atvykęs, ir pranešimas niekam neįteiktas; dėl to nepranešama; Švedija 
— praneša prof. Rosėn; Rusija — pranešimas įvyko ketvirtame darbo 
posėdyje, kadangi pirmajin posėdin Rusijos atstovai dar nebuvo atvykę. 

Lietuvos pranešimas buvo toks (visų kraštų pranešimai ėjo vokiečių 
kalba einant sutartimi; dėl to čia patiektas pranešimas yra vertimas iš vok. 
kalbos; už vertimo tikslumą atsako šio straipsnio autorius): 

Triangulacijos darbai. Nuo paskutinės 1935 metais įvyku- 
sios konferencijos, ir triangulacijos ir precizines nivelacijos darbai buvo 
toliau dirbami laikantis paskelbto plano. Triangulacijos grandinės žieminė 
dalis buvo rekognosuola ir, kaip to paseka, buvo pastatyti nauji signalai 
ir buvo matuoti kampai šešiuose signaluose. Du bazės tinklu, būtent, Ska-. 
piškio ir Kauno, yra išlygintu. Bazės linijos paklaida buvo rasta esanti 
1:400000. Šiam sezonui yra dar nužiūrėta vykinti 5—6 punktuose stebė- 
jimus ir pratesti precizinę nivelaciją dar maždaug 200 km. 

Astronominiai darbai. 1935 metais Pabaltijos grandinės astro- 
nominiai darbai buvo baigti. 1935—1936 metų laikotarpiu stebėjimų reduk- 
cijos buvo vykinamos toliau. Ilgiai ir azimutai atlikti. Dar trūksta 4 po- 
liaus aukščių, kurie dabar yra dirbami. (Gavus šiųos 4 poliaus aukščius 
liečiantieji Pabaltijo grandinę darbai bus baigti. 1937 metais prasidės darbai 
kitose Lietuvos dalyse. 

Čia nekalbėsime apie kitų darbo posėdžių turinį, kadangi tai buvo 
siaurai specialaus arba geodezinio arba astronominio-geodezinio pobūdžio 
pasitarimai bei pranešimai, kurie nespecialistui vis tiek yra svetima medžiaga, o 
specialistas naudosis išleistais plačiais konferencijos Darbais. Tik šeštame, 
Liepos mėn. 25 d. 10 val. 25 min. posėdyje įvyko įvykis, kuris gyvai paliečia 
Lietuvą, būtent: jo vyriausybės įgaliotas Lietuvos delagacijos pirmininkas pa- 
kvietė Komisiją Lietuvon, tąja prasme, kad artimiausioji Konierencija įvyktų 
Lietuvoje, Kaune. Komisija, nuoširdžiai dėkodama už pakvietimą, priėmė jį ir 
vienu balsu nutarė, kad artimiausioji konferencija įvyks 1938 metais, Kaune. 
Taigi 1938 metų vasarą Kaunui teks garbė Konferenciją priimti pas save. 

Kad ir Konferencijos metu buvo taip intensyviai dirbama, kad kartais vos 
beliko laiko pavalgyti, tačiau malonūs šeimininkai sugebėjo taip vykusiai pa- 
skirstyti laiką, kad ir svečių palinksminimas bei supažindinimas su Suomijos 
kultura nė kiek nenukentėjo. Buvo rodoma Suomijos savotiška, tikrai nepa- 
prastai graži gamta ir tikrai aukšta kultura, kuri, neperdedant, gali eiti pavyzdžiu, 


Dar apie Dotnuvos Selekcinės Stoties įsikūrimą 
ir augimą per pirmąjį dešimtmetį 


Prof. emer. D. Rudzinskis, Kaunas 


„Šiąja tema „Kosme“ jau yra rašęs praeitais metais 
(193—219 pusl.) dabartinis Stoties vedėjas p. Z. 
Mackevičius. Kad dalykas būtų dar plačiau, gi- 
liau ir teisingiau nušviestas, dedame dar ir šį Stoties 
įkūrėjo straipsnelį. Red. 


Pirmąjį akstiną Dotnuvos Selekcijos stočiai įkurti davė agronomas 
Valiūnas, nuvykęs Maskvon rinkti popularios literaturos ir kitokios me- 
džiagos atgimstančiai Lietuvai; jis ten aplankęs Petro Akademiją pabuvo ir 
seklekcijos stotyje. Antras žingsnis — buvo mano komandiruotė iš Narkom- 
zem'o į Talliną (Revelį); tuomet aš turėjau galimumo atvykti Kaunan ir 
tartis su p. Žemės Ūkio ministeriu dėl selekcinės stoties įsteigimo. O 1922 
metų Vasario mėn. pabaigoje aš jau atsidūriau Dotnuvoję ir pirmą laiką 
gyvenau Vidurinės Žemės Ūkio mokyklos namuose (miškininkystės kabi- 
neto patalpoje), dar ne visai sutvarkytuose po vokiečių okupacijos. Žemės 
Ūkio ministerio įsakymu nuo Kovo m. 1 d. aš buvau priimtas tarnybon 
selekcinei stočiai ir sėklininkystei organizuoti stoties vedėjo pareigomis. 
Neužilgo po to iš Rusijos atėjo knygos ir sėklos, kaip pradinė darbui me- 
džiaga; prie to prisidėjo dar sėklų kolekcija, mokyklos mokinių surinkta iš 
įvairių vietų Velykų atostogų metu. 

Imdamasis organizuoti selekcinę stotį, aš laikiausi mano suorganizuo- 
tos Maskvoje stoties tipo, kuris man atrodė esąs sintezis tų skirtingų da- 
lykų, kuriuos mačiau vykdamas į J. A. Valstybes ir vak. Europoje 1911 
metais. Maskvos stotis skyrėsi nuo visų kitų selekcinių įstaigų savo pa- 
galbiniais skyriais, k. a: chemijos-technikos laboratorija, skyriais miltams 
malti ir duonai kepti, o taip pat mikroskopiniu skyriumi; be to, ji organiš- 
kai buvo susijusi su Aukštąja Agronomijos Mokykla, su mokslo bei tyri- 
mo darbo funkcijomis. 

Beveik nuo pirmųjų dienų atvykęs Lietuvon aš įsitikinau, kad viduri- 
nė žemės ūkio mokykla, laikui einant, virs agronomijos mokykla ir su jąja 
selekcinė stotis turės įeiti tyrimo įstaigų skaičiun. Iš čia savo laiku kilo 
man pasipriešinimas visokiems bandymams atskirti ją nuo įsikūrusios Dot- 
nuvoje Žemės Ūkio Akademijos. Rusijoje, pirm negu buvo suorganizuota 
jos pirrnoji selekcinė stotis, selekcinis darbas buvo jau dirbamas 10 metų. 
Šiam selekcijos darbui atlikti darbininkų netrūko. 

Dėl didelio inteligentinių jėgų trūkumo, žymiai sunkiau teko konstruoti 
Dotnuvos selekčcinę stotį lygia greta su valdžios įstaigų steigimu naujai 
atgimstančioje šalyje. Turint galvoje šią aplinkybę, o taip pat visą eilę kitų 
mūsų tėvynės savumų, teko, palyginus su Maskvos stotimi, pakeisti Dot- 
nuvos stoties uždavinių nuoseklumą pagal jų svarbą ir, vieton moksliškai 
tiriamo selekcinio darbo, pirmon vieton iškelti 20 metų Maskvos stoties 
praktiškojo selekcinio darbo rezultatų uždavinį. Kitaip sakant, imtis tiesiog 


4132 D. Rudzinskis, Dar apie Dotnuvos Selekcinės Stoties įsikūrimą 


forsuotų (t. y. retų sėklų dauginimą) pasėlių sėklų pavyzdžių apie 1 svarą 
svorio (400 g) geriausių jos veislės (po dešimtį ar pusantro) žieminių kvie- 
čių, avižų, žirnių, linų ir bulvių; o miežių ir vasarinių kviečių, taip pat ir 
žieminių rugių, buvo paimta iš kolekcijos ir po 3 metų lyginamojo tyrimo 
geriausieji buvo panaudoti sėklų dauginimui. Kadangi Maskvoj daugelis 
geriausiųjų veislių, po daugmetinio kontrolinio ištyrimo ir sėklų dauginimo, 
pasirodė maž daug lygios vertės grūdų produktingumo atžvilgiu, tai nekilo 
jokio abejojimo, kad mūsų mažoje šalyje su švelniu klimatu jos ne tik pa- 
teisins save, bet ir žymiai pralenks derlingumo atžvilgiu vietinę neveislinę 
sėjamąją medžiagą. Taip ilgainiui tikrumoje. ir pasirodė. 

Iš 14 avižų veislių po dukartinio sėklų dauginimo 1924 metais buvo 
gauta 80 centnerių, selekcininkų terminologija vadinamas superelitas, kuris 
po pasėlio (už stoties ribų) virsta elitu; 0 po elitinės sėklos pasėliuose 
gaunamos vad. originalios sėklos, kurias galima paskirti parduot. Tų pačių 
metų rudenį buvo gauta taip pat apie 100 centnerių superelitinių žieminių 
kviečių sėklų. 

Kas ir kaip turi imtis šio sėklininkystės darbo — organizuoti selekci- 
nių sėklų dviejų reprodukcijų gamybą pardavimo prekei gauti? Apie tai 
1924 metų pradžioje „Lietuvoje“ buvo paskelbta ir grafiškai pavaizduota 
selekcinių sėklų reprodukcijų schema, numatanti superelitinių sėklų paskirs- 
tymą kulturiniams bei pavyzdiniams ūkiams suskaičiavus, kad vienam cent- 
neriui kiekvienos veislės tektų 100 ha ariamo ploto, su sąlyga pasėti savo 
ūkyje visą elitinių sėklų derlių, kad paverstų jį originalinėmis sėklomis; jas 
turėjo supirkti vietos žemės ūkio kooperativai ir žemės ūkio bendrovės ar 
draugijos ir parduot vietos vidutiniams ir žemiau vidutiniams ūkiams. Be 
to, buvo statoma sąlyga kasmet imt iš stoties superelitą veislės grynu- 
mui palaikyti, . : 

Dėl inteligentinių darbininkų stokos savo organizacijai Žemės Ūkio 
departamentas atsisakė šitą schemą vykdyti. Tada stotis nutarė tuo reikalu 
tiesioginai sųsirišti su stambiais kulturiniais bei pavyzdiniais ūkiais, o pas- 
kui ir su vidutiniais. 1924—1027 metų bėgyje vargais negalais buvo vyk- 
doma svarbiausia šios schemos sąlyga, būtent, išauginimas dviejų supere- 
lito reprodukcijų viename ir tame pačiame ūkyje; dėl to kasmet buvo gau- 
namos dešimtys tūkstančių originalinių selekcinių sėklų, paplitusių visame 
krašte; kaikurios iš nurodytų avižų ir žieminių kviečių veislių tvirtai įsi- 
tvirtino kaikuriuose rajonuose. Sitas faktas yra pateisinimas ir vienintelė 
paguoda dirbant prisiimtą ne savo darbą, smarkiai trukdantį tiesioginį se- 
lekcinį darbą (1927 metais sėklų reproducentų ūkininkų skaičius pasiekė 
daugiau kaip 300). Dėl to stotis atsisakė toliau šitą darbą dirbt. 

1928 metais Žemės Ukio Rūmai plėtė toliau savo organizaciją, kurios 
žinion buvo atiduota selekcinė stotis. Atsirado vilties, kad Rūmai sutvar- 
kys ir stoties pradėtą reprodukcijos darbą; bet labai greitai teko nusivilti. 
Dėl visos eilės įvairių priežasčių tas dalykas buvo apleistas ir įgavo tokią 
formą, kuri neatitinka sąlygas, statomas sėklininkystės organizavimui. 

Pereiname apžvelgt pačios selekcijos organizavimą. — Kaip žinome, 
selekcijos esmė yra ta, kad 1) iš pagrindinio pirminio pasėlio (sodinama 
po vieną grūdą) išrinkti geriausius atskirus veislinius augalus; 2) iš jų grū- 
dų išauginti generacijas tiriant grūdo produktingumą bei visą- eilę kitų po- 
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žymių ir, remiantis tų tyrimų daviniais, atrinkti geriausias generacijas (šei- 
mynas) ir skirti jas į kontrolinius ištyrimų konkursus, lyginant jas su ge- 
riausiomis selekcinėmis veislėmis. Tokia selekcija yra pasiekiamas atrinki- 
mas grynos linijos, arba veislės, iš pirminių jos mišinių. Ji dabar ne labai 
vykusiai vadinama analitinė selekcija (nes ji skiriasi nuo sintetinės selekci- 
jos pirmine medžiaga, o ne analizu). Smulkus augalo analizas vienodai yra 
vartojamas kaip ir hibridizacijoj, sutalpinant hibride abiejų gimdytojų savy- 
bes ir gavus naują, iki šiol dar neegzistavusią veisle; taip pat ir darant pir- 
minių veislių mišinio (populacijos) analizą. 

ų Tiems pasėliams atlikti (Žemės Ūkio mokykla — netrukus pavadinta— 
Zemės Ūkio technikumu) buvo paskirtas sklypas, viela aptvertas, maždaug 
2 ha ploto; šis sklypas buvo labai nekulturingos dirvos, išraizgytas augalų 
šakniagaliais ir įvairių daugiamečių piktžolių šaknimis. Ypač į akį krito 
dirvos įvairumas spalvos ir savybių atžvilgiu (rausvas, šviesiai geltonas, 
pilkas priemolis, sunkus ir lengvas, ir net smėlynas). Žemės sklypo pavir- 
šiaus reljefas buvo toli gražu netobulas. 

Pirmasis mano bendradarbis selekcininkas 1922 metais buvo panelė 
Sabaliauskaitė, buv. Maskvos Zemės Ūkio kursų (Golicino) klausytoją; 
jai pagalbon buvo duotas vyresnysis darbininkas Spakauskas. Moki- 
niams ir Dotnuvos dvaro darbininkams padedant buvo pasėtos veislių ko 
lekcijos ir kaip pagrindinis pasėlys buvo po vieną grūdą pasodinti moki- 
nių atvežti sėklų pavyzdžiai. Taip pat retu pasėliu buvo pasėta po vieną 
svarą 14 rūšių avižų. 

Rudens pradžioje pirmoje Kauno žemės ūkio ir pramonės parodoje 
buvo kaip eksponatai išstatyti vietinių ir veislinių selekcinių avižų pėdai, 
kurie aiškiai rodė skirtumą pastarųjų naudai; taip pat buvo išstatyti atskiri 
augalai iš veislių kolekcijų. Eksponatai gavo aukščiausią premiją. Tuo laiku 
mano bendradarbė panelė Sabaliauskaitė jau buvo ištekėjus ir rengėsi iš 
tarnybos pasitraukti, bet vistik dar padarė paskutinį patarnavimą, sudaryda- 
ma eksponatus parodai. Jos vieton, žieminių augalų sėjos laikui atėjus, at- 
vyko iš“ Rusijos grįžęs Petro Žemės Ūkio Akademijos studentas Z. Mac- 
kevičius, kuris buvo paskirtas mums bendradarbiu, stoties vedėjo padė- 
dėjo pareigose. Keletui mėnesių praėjus, stočiai buvo paskirtas antras 
bendradarbis — S. Nacevičius, baigęs Maskvos universiteto gamtos 
fakultetą; bet jis kitais metais priėmė Technikumo kvietimą dėstyti jame 
botaniką ir daržininkystę. 

Surinktam derliui laikyti ir išdirbti buvo manoma pastatyti nedidelį 
sandėliuką; tam tikslui buvo sustatyta sąmata ir pagamintas jo planas; bet 
tais metais jis nebuvo pastatytas; dėl to šiam tikslui reikėjo panaudoti ne- 
baigtos statyti cerkvės rūsies patalpa. Laboratorijai buvo duotas vienas iš 
baltojo namo (direktoriaus) kambarių, kame ir aš laikinai buvo įgyvendin- 
tas. Kitais, 1923 metais, selekcijos stoties laboratorijai Technikumas pavedė 
labai didelę šviesią patalpą, kurioje pirmiau buvo mokinių valgykla, o val- 
gykla buvo perkelta į rūsio patalpą; prie laboratorijos buvo dar duotas vie- 
nas mažas kambariukas ir platus šviesus koridorius. Be to, dar iš dvaro 
žemės selekcinių sėklų dauginimui buvo paskirta 12 ha lauko. 1923 metų 
sąmatoje buvo numatytą įsigyti gyvą ir negyvą inventorių ir pastatyti ne 
tik mažą, bet ir didelę daržinę antro sėklų dauginimo lauko derliui išdirbti. 
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Pradžioje kaipo vasariniai, o paskui ir kaip metiniai praktikantai stoty- 
je dirbo: J. Klivečka, J. Bulavas ir p-lė Daugelytė. 

Buvo pradėtas sisteminis veislių, vartotų dauginimui, lyginamas tyri- 
mas, kad išmestų iš jų skaičiaus tuos, kurie po trimetinio tyrimo pasirodė 
esą mažiau derlingi, o taip pat, kad kasmet gautų iš kontrolinio sklypo pa- 
kankamą kiekį garantuotai grynų sėklų pirmam dauginimo laukui. Buvo 
pradėta selekcija žieminių rugių, žalios ir geltonos spalvos sėklų bei jų for- 
mų, vartojant drobinius isolatorius, saugojančius kad nepatektų į jas iš šo- 
nų žiedo dulkių. Buvo padaryta apie dvi dešimtis su viršum mišrinimų 
žieminių kviečių su akuotais, labiausiai derlingais, su geriausiu Nr. 2411 
grūdu, su visa eile beakuočių veislių, turinčių storą nelinkstantį šiaudą su 
„kieta varpa, kad įskiepytų jiems tas savybes, išsaugojus aukštą grūdo koky- 
bę. Tuo būdu buvo padaryta pradžia vadinamai sintetinei selekcijai. 1923 
metais buvo pradėti spausdinti „D. S. St. Pasėlių Rodikliai“, kuriuose vėliau 
buvo spausdinamos ne tik žinios apie pasėlius stoties ribose, bet ir apie sėk- 
lų reprodukcijas ūkiuose. Tokių „Pasėlių Rodiklių“ iki 1931 metų buvo 
atspausdinta aštuoni. 

Tais metais išrašydinus iš plačiai žinomos firmos „Vilmorin“ sėklas, bu- 
vo žymiai padidinta ne tik lauko kulturos, bet ir pašarinių bei ganyklinių 
žolių kolekcijos. 

1924 metais, prof. Vavilovui pasiūlus, mūsų stotis buvo įtraukta 
į selekcinių stočių tinklą, kurioje yra daugiau kaip 30 stočių; jos visos daro 
vadinamus „geografinius pasėlius“, trunkančius ketverius metus. Tai įgalino 
mūsų stotį ne tik padidinti savo veislių kolekciją, bet ir sueit į artimus 
santykius su įstaiga, pirmiau vadinama „Pritaikomos Botanikos Biuru“ ir * 
gauti jos Jabai vertingus spausdinius („Darbus“); vėliau iš ten pat buvo 
gauta ir „pasaulinės kolekcijos“ sėklų. 

Ne savo laiku pradėta didelės daržinės stoties reikalams statyba buvo 
baigta tik 1925 metų rudenį. Stotis per dvejus metus turėjo naudotis ne- 
pritaikinta savo tikslams daržine, kurioje turėjo išdirbti antro dauginimo 
lauko derlių, kur, be abejo, buvo pavojus užteršti gulinčias prie viena kitos 
veisles. 1925 metais, kada buvo baigta statyti speciali daržinė, jos paital- 
pos dalį teko perleisti bandomojo lauko reikalams. Jo reikalams taip pat 
teko atiduoti aukščiau minėtą koridorių, esantį prie laboratorijos; jo reika- 
lavo Žemės Ūkio Akademija, pradėjus 1924 metų Spalių mėnesį skverbtis 
į Žemės Ūkio Technikumo patalpas. 

Tokia nuolaida, suprantama, smarkiai trukdė selekcinės stoties darbo 
išsiplėtimą; todėl buvo sudarytas projektas ir paruošta sąmata naujų rūmų 
selekcinės stoties reikalams, pagal Maskvos selekcinės stoties pavyzdį. Ta- 
čiau šis projektas ir sąmata Z. U. Departamento archyve išgulėjo iki 1930 
m., t. y. iki to laiko, kada buvo pradėta rūmų statyba; Z. U. Ministeris tik 
vienam momentui buvo prisiminęs šią bylą, kuri tačiau ir vėl buvo grąžin- 
ta archyvan. 

1927 metai selekcinės stoties veikimo atžvilgui yra itin tragiški. Tais 
metais su paskutine Technikumo mokinių laida Ž.Ū. Akademija tapo visų 
rūmų šeimininkė ir tuojau pat iškraustė iš jų selekcinę stotį ir bandymo 
lauko patalpą į vieną iš keturių butų namo Nr. 5. Tokiu būdu selekcinės 
stoties patalpa sumažėjo dar 30V/,. Tuo pat laiku stoties vedėjo padėjėjui, 
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turinčiam penkių metų selekcininko stažą, Z. U. Rūmų buvo pavesta suor- 
ganizuoti bandymo lauką Joniškėly, mokant jam didesnį atlyginimą. Jei 
dar prie šio pridėti, kad 1928 metų pradžioje p. Daugelytė ištekėjusi pasi- 
traukė iš stoties, tai stotis atsidūrė tokiame kritiškame stovyje, kad jai grę- 
sė visiškas veikimo sustingimas. p 

Nuo 1926 m. stotis ėmėsi savo antrojo uždavinio, t. y. pradėjo Ž. Ū. 
Akademijos studentams dėstyti augalų genetikos bei selekcijos kursą ir va- 
ryti mokslo tyrimo darbą, kuris buvo vykdomas toje pačioje tamsioje se- 
lekcijos laboratorijos patalpoje. Kartu buvo pradėti bandymai auginti auga- 
lus vegetaciniuose stikliniuose induose, ištirti skirtumui kultivuojant juos 
patręštoj ir nepatręštoj bei smėlėtoj dirvoj ir trijuose jos drėgnumo laips- 
niuose, t. y. perteklinėjį, normalioj ir sausoj. Sios serijos bandymams kas- 
. met buvo naudojama apie 1000 stiklinių indų ir jie ėjo penkerius metus. 
Bandymų rezultatai, t. y. kulturinių augalų — avižų, miežių, vasar. kviečių, 
žirnių ir linų — elgesio bendra apžvalga yra atspausdinta Z. U. Akad. Metrašty 
1933 metais; o 1935 metų Metrašty atspausdinta tik apie avižų ir miežių 
veislių elgimosi skirtumus. Vasar. kviečių, žirnių ir linų veislių daviniai dar 
nėra išdirbti. Taip pat ir antrosios bandymų serijos (ištirti, kaip veislės 
reaguoja įvairių pasėlių tankumui) daviniai, gaunami 1931—1935 metų lai- 
kotarpyje, nėra dar išdirbti. 

Visų 5 metų bėgyje darytų įvertinimo davinių— nustatyt produktingumą 
avižų bei miežių veislių, išaugintų induose ir kontroliniuose pasėliuose — 
palyginimas parodė arba visišką lygiagretumą ar didelį panašumą abiejų 
įvertinimų; tai patvirtina ne tik vegitacinio metodo selekcijoje tinkamumą 
bei tikslingumą, bet taip pat ir vadinamų provokacinių bandymų, kurie yra 
vertingi visašališkai veisles pažinti, 

Tuo būdu, pasitraukus iš stoties dviem prityrusiem selekcininkam, 
1928 metais stotyje beliko du savarankišku darbininku, būtent, pašarinių 
žolių selekcijos skyriaus vedėjas ir miežių bei kviečių selekcijos skyriaus ve- 
dėjas; žirnių ir bulvių selekcija buvo pavesta pradedančiam praktikantui 
Šimkevičiui, o linų selekcija — Jasėnui; kiek vėliau avižų selekcijoje 
pradėjo dirbti Kriščiūnaitis. Du pastarieji, padirbėję 2—3 metus, dėl 


Dotnuvoj nebuvo sąlygų plačiu matu taikyti ne tiktai sintetinius, bet ir 
analitinius selekcijos metodus. 
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Pirmasis sakytos žieminių kviečių sintezės bandymas nepavyko dėl to, 
kad jis buvo padarytas per anksti stoties konstruavimo pačiu įkarščiu, ir 
nebuvo, kas augina gausingų hibridų kartas ir kas ieško tarp šimtų tūks- 
tančių augalų reikalingos augalų požymių kombinacijos. Užtat kada buvęs 
praktikantas-laborantas tapo miežių selekcijos skyriaus vedėju, gerai su jais 
susipažino ir padarė keleto formų daugybę sumišrinimų, tai sintetinė selek- 
cija pasidarė moksliniu atžvilgiu gana įdomi ir praktiškai vertinga; 1931 
metais 3-ios bei 4-0s kartos hibridams auginti teko išeiti už daigyno ribų, 
o augalams laikyti prireikė pristatyti tam tikrą daržinę. 

Tuo būdu selekcinio darbo svorio centras norom nenorom buvo per- 
keltas į veislių lyginamąjį tyrimą kontroliniuose pasėliuose. Beieškant tik- 
resnio ir objektivesnio metodo konkursinių bandymų rezultatams suskai- 
čiuoti buvo taikomi šie penki būdai: 

1) Ežės 1 X 5 metrų ploto 2-m ar trimis pakartojimais; valymas su 
šaknimis, skaičiuojant išrautuosius augalus; išvėtytų grūdų kūlimas ir svė- 
rimas; vieno augalo grūdų svorio iš visų pakartotinių lysvių bendro grūdų 
svorio suskaičiavimas. 

2) Iš to paties ploto ežių išraunamos vidurinės augalų eilės (5 m ilgio); 
suskaičiuojami augalai, nupjaunamos šaknys, rišamos į pėdus, kurie išdžiū- 
vę pasveriami, iškuliami, grūdai pasveriami; suskaičiuojamas vieno augalo 
bendras svoris ir vieno augalo grūdų svoris, o iš čia suskaičiuojamas grū- 
dų svorio ir bendro augalų svorio procentinis santykis, 

3) Iš skersinių lysvių eilių, iš jų vidurio, yra išrenkami 25 bandymo 
augalai, su kuriais daroma, kaip ir pirmutiniu būdu. 

4) Lysvės 2 kvadratinių metrų (1 X 2); 4-ais pakartojimais eina au- 
galų valymas — išraunant juos su šaknimis iš kiekvieno kvadratinio metro 
skyrium; išrauti augalai išdėstomi gretimuose rėžiuose, grupėmis varpų skai- 
čiaus atžvilgiu nuo 1 iki 10 ir daugiau (žiemkenčiams); paskui išrenkami, 
vidutiniam pavyzdžiui sudaryti, 5 -ar 10 augalų maždaug proporcingai au- 
galų skaičiui grupėse. Į tokį pavyzdį, paprastai, patenka augalai tik esantieji 
arti vidurio. Šiuo būdu gaunami pakartojimai. Remiantis smulkesniu labo- 
ratoriniu ištyrimu, daromas veislių bonitiravimas. Pagaliau 

5) būdą, numatantį tik veislės vidutinį grūdų produktingumą, sudaro 
veislės auginimas pakaitomis einančiose eilėse 12-ka pakartojimų; valymo 
metu skaičiuojami išraunamieji augalai; kulti tegalima sujungus pėdus iš 
visų 12-0s kiekvienos veislės eilučių. 2 

Dar labiau patobulinti kotrolinį konkursinį veislinį tyrimą, -—— 2 jų metų 
laikotarpyje buvo bandoma užsodinti lysves ne grūdais, o iš anksto išau- 
gintais daigais 3-čio lapelio pasirodymu; šitokiu būdu pavykdavo nuvalyti 
derliaus nuėmimo metu nuo 1009/, iki 96 /, augalų iš pasodintų daigų skai- 
čiaus; tuo tarpu kai grūdus sėjant, — retai tekdavo nuvalyti 80 9/;; daž- 
niausiai 60 — 65 9/5 ir mažiau. Avižos labai mėgsta persodinimą; miežių ne- 
pailgo ima geltonuoti 3 lapelis; o vasar. kviečiai pastebimai prigyja lėčiau 
už kitus. S 

Svarbiausias impulsas objektivesniam kontrolinio veislės tyrimo meto- 
dui ieškoti — atrenkant vidutinius pavyzdžius ir suskaičiuojant derlingumą 
ne iš ploto vieneto, bet iš 1 vidutinio augalo, būdingo pavyzdžiui, — bų- 
vo visų pirma 1) kaip buvo minėta, didelis dirvos margumas ir jos nekul- 
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Plegždė orutiniu kūno pavidalu iš dalies panaši į jauniklį palšą (kiti 
sako: panaši į raudą), tačiau abi žuvi nestinga ir skirtumo, kas padeda plegž- 
dę pažinti ir jos su palšu nepainioti. 

Visų pirma tenka „kreipti dėmesio į tą, kad plegždės snukis žymiai 
bukesnis už palšo ir nasrų angą turi galinę. Skiriasi taip pat jų pelekai, 
nes plegždė krūtinės ir pilvo pelekus turi visai arba tiktai pamatuose raus- 
vus arba oranžinius, o sakytieji palšo pelekai — mėlynai pilki; pauodegio 
peleką plegždė turi trumpesnį ir 19—23 spindulių sudarytą (palšo 23—28 
spinduliai). Skujas plegždė turi mažesnes ir plonesnes kaip palšo. Nuo rau- 
dos plegždė atskirti lengva jau ir iš to, kad plegždės kūnas daug plates- 
nis ir kiek trumpesnis už raudos kūną. Galop, visas abejones plegždę pa- 
žinti ir nuo kitų žuvų ją atskirti išsklaido jos ryklės kaulų dantys, kurių 
jinai turi dvi eili, būtent: 2. 5—5. 2 (kaikuriais atsitikimais jų esti 3. 5 —5. 3); 
sakyti dantys šonais suspausti, lygūs ir aprūpinti silpnu kabliuku gale. 

. Kūną plegždė turi plokščią, šonais stipriai suspaustą ir viso liemens 

srityje aukštą; jo ilgumas 3 kartus tepraneša aukštumą, o augštumas — 
3 kartus storumą. Jei plegždės gyvenamoje vietoje kyla tam tikrų varžyti- 
nių dėl maisto stokos, tuomet jų skaičiuje atsiranda ir požemių asmenų, 
kurie tenka laikyti neužaugomis. Galvą plegždė turi kiek posmailę, plačiu 


turingumas daigynui; 2) be to, labai dažni daigų gedimo ir nokstant paukš- 
čių bei gyvulių maitinimo atvejai ir 3) neišvengiami, bet labai žymūs au- 
galų lūžymai valymo metu, varpų aplaužymai ir grūdų išbėrimai. Derlin- 
gumo „daviniai iš tokių mažų nukentėjusių lysvių, suskaičiuojamų derlin- 
gumu iš 1 ha, daugiau turėjo šitų atsitiktinų išorinių faktorių įtakos, kaip 
rūšiniai skirtumai. 

Visiškai kitaip, kada selekcininkas iš augalų individų masės atrenka, 
nustatytomis taisyklėmis sveikus nenukentėjusius augalus, vidutiniam pa- . 
vyzdžiui nustatyti, iš kurio suskaičiuoja vidutinį vieno augalo produktingu- 
mą. Cia veislių skirtumai iškyla beveik aiškūs ir išorinių atsitiktinų įtakų yra 
mažai užtušuoti; be to, parenkant augalus vidutiniam pavyzdžiui, 4-ju bū- 
du, subjektivi selekcininko įtaka yra minimali. Šie būdingi selekcinio darbo 
bruožai Maskvoje nebuvo taikomi; jie išaugo Lietuvos dirvoje, ir savyje aš 
laikiau juos tautiškais (vertais sekti ir tikrinti); tačiau juos be žymių nu- 
plovė įspūdžių bei minčių srovė, jaunųjų selekcininkų atvežta iš lyg ko- 
kios selekcininkų Mekkos — Svalėf'o selekcinės stoties, kurią aš jiems nu- 
rodžiau. Ką gi! Tenka guostis patarle, kad visi keliai veda į Romą, ir 
džiaugtis tuo, kad po to, kaip, dėl visokių nelaimių, stotis beveik sustojo 
veikusi ir merdėjo,—- man pasitraukus iš stoties vadovavimo, selekcinis dar- 
as E ne tik atgijo, bet, tų pačių jaunų jėgų pastangomis, auga, plinta 
r š 
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ir kartu buku snukiu, kuris truputį pridengia nasrų angą. Nasrų anga ne- 
didelė ir galinė, o jos nasrai paužulnūs ir siekia sulig priešakinėmis nosies 
angelėmis. Akys vidutinio dydžio, sidabro blizgesio rainutėmis (iris), su 
žalsva dėme viršuje. Kūno paviršių dengia vidutinio dydžio skujos, kurios 
storos ir standžiai suaugusios. Nugaros srityje, tuojau užpakalyje galvos, 
randame vagelę, kuriai skujų stinga. Taip pat stinga skujų ir pilvo kete- - 
roje, kuri prasideda tuojau užpakalyje pilvo pelekų. Nugaros pelekas pra- 
sideda ties pačiu kūno viduriu, teturi savyje 8 spindulius ir, nors pasižymi 
trumpumu, bet kartu pakankamai aukštąs. Uodegos pelekas giliai iškirp- 
tas; apatinė jo šaka kiek ilgesnė už viršutinę. Pauodegio pelekas praside- 
da nuo užpakalinio nugaros peleko pakraščio ir potrumpis. Krūtinės pe- 
lekai nesiekia pilvo pelekų pamatų. Pilvo pelekai padėti gerokai priešakyje 
nugaros peleko. Pavieniai individai viso kūno ir atskirų jo dalių spalvą 
turi kartais skirtingą, bet tatai pareina nuo amžiaus, meto ir gyvenimo są- 
lygų. Dažniausiai susiduriame su tokiomis plegždėmis, kurių kūno viršus 
(nugara) tamsiai mėlynas arba tamsiai-mėlynai žalias su juosvu atspalviu; 
šonai taip pat mėlynoki ir sidabro atspalvio, o pilvas baltas. Dveinių pe- 
lekų, kitaip tariant krūtinės ir pilvo pelekų pamatus plegždė turi rausvus 
arba visai raudonus, o galus juodus (kiti sako: tamsiai pilkus); vieniniai pe- 
lekai (nugaros, uodegos ir pauodegio) pilkai mėlyni, 

Gyvenamąją vietą plegždė, paprastai, pasirenka tokią, kad. vanduo joje 
būtų ramus, gilus ir tekantis, o dugnas smėlio arba molio. Gyvena kuo- 
pomis dažniausiai gelmėse, arčiau dugno, bet nevengia taip pat ir viršutinių 
vandens sluoksnių arba nežolėtų seklumų ir pakrančių. Linkusi gyventi tik- 
tai gėluosiuose vandenyse, bet sutinkama ir apysūriuose, gėluoju vandeniu 
kiek daugiau atmieštose, jūrų vietose, pav., pas mumis Kuršių marėse ir kt. 
Pas mumis gyvena daugumoje upių ir upelių, taip pat ežeruose ir dides- 
niuose tvenkiniuose, kurie turi tekamąjį vandenį. Kalnuosna pakyla ligi 600 m, 
bet neaukščiau, užtat Alpėse jinai nesutinkama. 

Minta plegždė beveik išimtinai dugno ir pakrančių fauna, kurią su- 
siranda berausdama, beknisdama dugno maurus. Sunaikina nemaža žuvų 
kiaušinėlių. Augalinės maurų dalys tesudaro papildomąjį jos maistą. 

Neršto metu abiejų lyčių plegždžių kūno spalva kiek apkinta, būtent, 
kūno viršus darosi tamsesnis, šonai „rauchig geschnšarrt“, dveiniai pelekai 
skaistęsni, o nugaros ir uodegos pelekų pamatai taip pat parausta. Be to, 
plegždės patinas žiaunų dangteliuose ir užpakaliniame skujų pakraštyje su- 
silaukia išbėrimo, kurį sudaro mažos, baltos kruopelytės. Patsai jų nerštas 
įvyksta Gegužės—Birželio mėn. protarpiu (kiti nurodo: Birželio mėn. pabai- 
goje — Liepos mėn. pradžioje) žolėtose pakrančių seklumose, kuriosna 
plegždės susirenka dideliais būriais. Kaikurie gamtininkai tvirtina, kad plegž- 
dės neršto reikalui keliauja keliones, nors šiaip toli nuo gyvenamosios vie- 
tos jos niekur nenuplaukia. Paprastomis gyvenimo aplinkybėmis plegždė 
pakankamai atsargi ir net baili žuvis: mažiausią pavojų pajutusi, jinai tuo- 
jau pasišalina nuo jo tolyn, ] 

Visai kitokios plegždės darosi neršto metu: neatsargios, judrios ir, kai 
išeina prie krantų žolėsna nerštų, esti tokios nebailios, kad gali.jas rankom 
gaudyti. Vieno nurodymais plegždės neršiančios tiktai naktį: nuo saulė- 
lydžio ligi saulėtekio. Kiti tvirtina, kad jos darančios tatai saulės šviesoje: 
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nuo saulėtekio ligi pusiauryčių (10 val.). Pataikęs nueit į tokią vietą, kurio- 
je plegždės neršia, gali jau iš tolo ją pažinti: tiek joje nerimo sukelia ner- 
šiančios žuvys, kurios tarp žolių visaip vartosi ir šokinėja. 

Tenka susidurti dar su šiokiu tokiu prieštaravimu plegždės neršto 
klausimu, būtent: vieni gamtininkai linkę manyti, kad nerštą pradedančios 
jauniklės žuvys ir baigiančios senės; kiti tvirtina atvirkščiai, kad nerštą pra- 
dedančios senės ir baigiančios jauniklės: stambi žuvis pradedanti neršti Bir- 
želio mėn. pradžioje ir per 3—4 dienas baigianti, paskui pradedančios 
rinktis vidurinės ir, galop, atsirandančios jaunosios. Minėtina, kad Rusuo- 
se neršto atžvilgiu skiriamos sekmininės ir jonininės plegždės. 

Kiaušinėliai, kurie turi 2 mm skersmenyje ir kurių suaugusios patelės 
išneršia ligi 100.000, paliekami dugno žolėse ir greitai išsiplėtoja. Minėtina, 
kad plegždės greitai darosi vislios, nes 10—12 cm ilgio turėdamos jos esti 
lytiškai jau subrendosios. Dėl to pasižymi dideliu vislumu ir kartais daro- 
si taisyklingame žuvų ūkyje nevisai pageidaujamos. Didelės neužauga, nes 
tesiekia 20—30 cm ilgio ir ligi 0,5—1-kg svorio; pasitaiką jų ir didesnių 
pagauti, kurios siekiančios 35 cm ilgio ir 1,2 kg svorio. Plegždė su kai- 
kuriomis žuvimis, pav., su palšu ir kt., duoda bastardų (mišrių). 

Paprastai, gyvena būriais, kurių nepalieka susirinkdamos gelmėsna ir 
žiemą. Mėgsta būti gelmėse ir bet kuriuo kitu metu, išskiriant tiktai nerštą. 
Rami ir lėta visuose kasdienio gyvenimo judėjimuose. Dažnai serga dirži- 
nėmis vandeninių paukščių kirmėlėmis, kurių kartais turi po 6— 8 atskirame 
individe ir kurioms tokiu būdu patarnauja tarpiniu šeimininku. Šitos kir- 
mėlės parazitai dažnai ir sustabdo plegždžių ūgį. 

Gaudo plegždės įvairiais įrankiais, ypatingai žiemos metu tinklais po 
ledu, ir tuomet daug jų pagauna. Taip pat gaudomos jos ir meškerėmis 
bet kuriuo jauku: plegždė tokia rykli, kad griebia kurį tiktai nori kąsnelį. 
Plegždės mėsa dideliu gardumu nepasižymi, kaulinga ir tiktai neturtin- 
nių žmonių valgiui vartojama, o kai kur net atsargai paruošiama. Kaikur 
jinai sudaro net eksporto objektą. Tinka plegždė upėtakiams ir starkams 
šerti; taigi šių pastarųjų tvenkiniuose jinai ir praveisiama. Taisyklingo žu- 
vų ūkio šalininkai plegždės atžvilgiu nusiteikę neigiamai; būtent, jie sako, 
kad plegždė užauga maža ir parūpina nedidelės vertės mėsos, kuri geres- 
niam valgiui netinka. Kadangi jinai gyvenanti vienose srityse su vertinges- 
nėmis žuvimis, kurių minėtinos: palšas, ungurys, ešerys, kuoja ir kt., taigi 
jinai ir atimanti iš pastarųjų maistą. Be to, jinai naikina kitų žuvų kiauši- 
nėlius, vadinasi plėšikauja, o pati per savo kūno aukštumą kitoms žuvims 
net jauku netinka, nes plėšriosios žuvys jos neima. Kaikurie plegždės prie- 
šai linkę jas neršto metu tankiais tinklais ir kitomis priemonėmis naikinti 
ir pataria net įstatymų keliu šitą žygį padaryti leistiną. 

Gyvenamoji plegždės sritis pakankamai plati ir užima visą vidurinę 
Europą, nes jinai sutinkama Prancuzijoje ir nuo Reino ligi Nevos upės; 
Juodųjų jūrų baseine jinai sutinkama nuo Dunojaus ligi Riono. Taip pat 
jinai gyvena Angluose, Sveduose, Suomiuose ir Rusuose Volgos, Uralo ir 
kt. upėse. Ledynuotojo vandenyno baseine jinai nežinoma, nors ir pagau- 
nama Žiem. Dauguvoje, kurią pasiekia iš Volgos per kanalus. 

„ „Pas mus Lietuvoje, daugelyje vietų plegždė žinoma įvairiais pavadi- 
nimais. 


Kada atsirado astronomija? 


Dr. P. Slavėnas, Kaunas 


Visuose gamtos moksluose dabar reiškiasi nepaprasta pažanga. Labai 
daug daroma ir astronomijoje. Mūsų dabartinis visatos supratimas yra kur 
kas platesnis ir pilnesnis, kaip prieš keliolika metų. Sunku būtų lyginti šių 
dienų astronomiją, sakysime, su 16-jo šimtmečio astronomija: tiek daug ji 
pasikeitė per tą laiką! Tačiau turime pripažinti, kad ir tada buvo atsiekta 
labai daug, palyginus su dar senesniais laikais. Juo labiau įsigiliname į 
mokslo praeitį, juo toliau turime nukelti astronomijos praeitį į žilą senovę. 

Naujosios astronomijos pradžia dažnai jungiama su Koperniko 
vardu. Jis mirė 1543 metais, ir tais pačiais metais pasirodė atspausdintas 
jo veikalas „Apie dangaus ratų apsisukimą“, kuriame buvo išdėstyta pasau- 
lio santvarka, paėmus pagrindan, kad Žemė sukasi aplink save ir kartu skrieja 
aplink Saulę. Tas mintis Kopernikas skleidė dar anksčiau savo draugų tar- 
pe. Todėl tikslus Koperniko sistemos amžius nevienodai nurodomas. Kaip 
ten bebūtų, po Koperniko darbų astronomija atsistojo į teisingą kelią, ir 
jos tolesnė raida ėjo nepaprastu greitumu. Tačiau būtų didelė klaida laikyti 
Koperniką pirmuoju moksliniu astronomu. Dar prieš jį buvo žmonių, tu 
rėjusių nemenkesnį supratimą apie pasaulį, tik dėl nepalankių sąlygų jų dar- 
bai savo laiku- nebuvo tinkamai įvertinti. Pagaliau, ir kiti senovės astrono- 
mai, nepaisant jų klaidų ir migloto pasaulėvaizdžio, vis tik uoliai stebėjo 
dangų, rinko faktus, tobulino skaičiavimo būdus ir išrasdavo stebėjimo įran- 
kius. Vis tai nemenki nuopelnai. Ir pats Kopernikas sukūrė savo didžiąją 
sistemą tik išnagrinėjęs senovės astronomų darbus, pasiėmęs iš jų žinias apie 
regimuosius dangaus reiškinius ir pasimokęs iš jų klaidų. Savo darbe Ko- 
pernikas atkartojo daug senų dalykų, bet jau pagal naują planą ir su nau- 
jomis vedamomis mintimis. Jis pats tai aiškiausiai pripažino, pareikšdamas 
vienoje vietoje, kad senoji astronomija panaši į didelį paveikslą, kurio pa- 
skiros dalys puikiai nupieštos, bet tik trūksta darnios visumos. Koperniko 
uždavinys buvo kaip tiktai įnešti darnumą į jau esamą mokslą. 

Daugelis mokslo istorikų astronomijos pradžią deda į senovės graikų 
gadynę — ypač į 3-jį arba 2-jį šimtmetį prieš Kristų. Gana dažniai „moks- 
linės astronomijos tėvų“ laikomas Hipparchas, kilęs iš Bitinijos ir 
darbavęsis Rodo saloje maždaug apie 125 m. prieš Kristų. Jo nuopelnai 
iš tikro nemaži. Jisai tiksliai išmatavo metų ilgį, atrado precesiją (tokį svar- 
bų astronominį reiškinį, susijusį su Žemės krypavimu), visai neblogai išma- 
tavo Mėnulio nuotolį nuo Žemės ir sustatė ar tik ne pirmutinį žvaigždžių 
katalogą (registrą), įrašydamas į jį daugiau kaip tūkstantį ryškesniųjų žvaigž- 
džių. Be to, Hipparchas mokėjo sudatinėti taisyklingus (geometrijos at- 
žvilgiu) žemėlapius ir žvaigždėlapius. Bet vis dėlto, kažin, ar Hipparchui 
tinka pirmojo mokslinio astronomo garbė, kadangi ir anksčiau yra buvę 
įžymių mokslininkų. Vienu šimtmečiu anksčiau gyveno genialus Aristar- 
chas iš Samo salos, pirmutinis iškėlęs teisingų galvojimų apie Saulės ir 
Mėnulio atstumą. Tas pats Aristarchas, kaip vėliau Kopernikas, skelbė, jog 

emė sukasi ir kartu skrieja aplink Saulę. Taigi, būtų visai keista nelaikyti 
Aristarcho rimtu mokslininku. 

Jau šitų pastabų pakanka, kad matytume, jog surasti graikų. astrono- 

mijos pradžia labai nelengva. Mums tiesiog trūksta istorinių duomenų. 
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Apie mokslinę literaturą galima sudaryti bent kiek gilesnį supratimą tik nuo 
spaudos atradimo laikų — arba, tiksliau sakant, nuo spaudos paplitimo Jai- 
kų — tai maždaug nuo 16-jo šimtmečio. Prieš tai knygos buvo labai bran- 
gios, retos; paskirų egzempliorių skaičius buvo labai ribotas. Prisiminkime 
dar masių tamsumą, karųs, politinius sukrėtimus ir ištisus barbarizmo ant- 
plūdžius. Visa tai buvo senovės mokslo literatyrai ypatingai nesaugią būk- 
lė. Dėl to nuo ankstyvesnių istorijos laikų išliko tik įžymesnių autorių vei- 
kalai, radę pritarimo vyraujančiose ideologinėse srovėse. Visa kita neišven- 
giamai žūdavo. Tokio liūdno likimo neišvengdavo net ir labai pasižymėję 
veikalai, netekdami dėl kurių nors priežasčių savo autoriteto. Kintant vy- 
raujančioms pažiūroms kas kartą žūdavo daugybė mokslo raštų. Minties 
sustingimo gadynėse lygiagrečių, viens kitą kritikuojančių, veikalų buvimas 
taip pat tapdavo neįmanomas. Įvykdavo savotiška atranka: iš aibės vienodo 
pobūdžio veikalų išlikdavo tik-tie, kurie labiausiai imponavo žmonėms — 
ar savo forma, ar bendru nusistatymu. Senovės mokslo literatura atėjo iki 
mūsų, galima sakyti, perkošta amžių bėgyje per negabių, o kartais ir igno- 
rantiškų skaitytojų bei perrašinėtojų rankas. Esamos, palyginti labai negau- 
singos liekanos suteiktų mums labai nepilną ir neobjektingą senovės vaizdą, 
jei imtume jas be pakankamos kritikos. 

Turint visą tai galvoje, mūsų žinios apie senovės graikų astronomiją 
pasirodo labai nepilnos. Originalių mokslo raštų išliko visai nežymi dalis. 
Net tokio įžymaus astronomo, kaip Hipparchas, žuvo visi raštai, išskyrus 
kelias ištraukas. Dar mažiau žinoma apie senesnę graikų astronomiją. 
Tačiau jos, be abejonės būta. Net vienas pirmųjų Graikijos išminčių — Talis 
iš Mileto — gyvenęs 6-me šimtmetyje prieš Kristų, be kito ko, pasižymėjo 
tuo, kad sugebėjo teisingai atspėti Saulės aptemimą, įvykusį, kaip dabar 
spėjama, 585 metais prieš Kristų. Mūsų laikais Saulės arba Mėnulio apte- 
mimų spėjimas nėra kažin koks sunkus astronomijos uždavinys; tačiau, 
žvelgdmi į praeitį, turime pripažinti Taliui arba jo pirmatakams toli gražu 
nemenką supratimą apie dangaus reiškinius. Tiesa, tas supratimas galėjo 
būti labai viršinio pobūdžio, bet tai neatima iš jo tam tikros vertės. Vra 
žinių, kad jau 6-me šimtmety prieš Kristų graikų turėta lyg ir tam tikro 
„jūrų astronomijos“ vadovėlio, su patarimais, kaip plaukti pagal dangaus 
kūnus; jis buvo parašytas, gal btit, to paties Talio iš Mileto arba Fokos iš 
Samo. Dar anksčiau, 8-me šimtmetyje pr. Kr. graikų poetas Hesiodas 
sukūrė veikalą apie žvaigždynus ir kitus dangaus objektus; bet iš to veikalo 
neliko nė citatos. Reikia manyti, kad elementarinių astronominių žinių 
graikai įgijo labai anksti, vos tik įėję į kontaktą su senesnėmis Rytų tauto- 
mis. Taigi, astronomijos šaknys slepiasi senovės Egipto ir Babilonijos ci- 
vilizacijose. 

Graikai patys pripažindavo, kad mokslų pradžia pas juos iš kitur atėjo. 
Net ir tais atvejais, kada graikai, savo tautinio pasididžiavimo vedami, nuty- 
lėdavo tariamųjų rytietiškų „barbarų“ nuopelnus, vistik galima pažinti tikros 
versmės: iš karto krinta į akis, kad pirmieji graikų mokslininkai, kada nors 
keliavę po Rytus, turėjo kaip tiktai tikslesnį supratimą apie dangaus reiški- 
nius, kaip tie, kurie visą savo amžių gyveno Graikijoje. Antikiniai rašytojai 
laikė Egipto ir Babilonijos civilizacijas buvus tiesiog pasakiško senumo. 
Pavyzdžiui, garsusis Ciceronas vienoje vietoje yra pareiškęs, kad babi- 
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loniečių astronomijos senumas siekiąs 470000 metų! Rašytojui Plinijui 
ir tiekos pasirodė per maža: jisai nurodo jau 720000 metų! Dar vėliau, 
6-me mūsų eros amžiuje Simplikas (kitaip vadinamas Simplicijus), išdėsty- 
damas Aristotelio pažiūras į pasaulį, vienoje vietoje pastebi, kad egiptiečių 
astronominiai stebėjimai esą apėmę 630000 metų laikotarpį, o chaldėjų (ba- 
biloniečių) — net 1440000 metų. Kitur pasakyta, kad vienas graikų astro- 
nomas, vardu Kallistenas, lydėdamas Aleksandrą Makedonietį jo žygyje 
į Rytus, surinkęs Babilonijoje astronominių stebėjimų užrašus, siekiančius 
iki 31000 metų į praeitį. Visi šitie, tikrai „astronomiški“, skaičiai yra aiš- 
kiausiai perdėti. Visas senųjų civilizacijų amžius, kaip rodo archeologijos 
duomenys, tenka matuoti keliais tūkstančiais metų. Taip pat Kallisteno su- 
rinktieji stebėjimai vargiai galėjo būti senesni, kaip 2300 metų pr. Kr. Vė- 
lesnieji graikų astronomai, susispietę Egipto Aleksandrijoje, Jabai kruopščiai 
surinko tiesioginius chaldėjų palikimus astronomijoje; tačiau tie užrašai nėjo 
į praeitį toliau, kaip iki 747 m. pr. Kr. 

Taigi, iš egiptiečių ir chaldejų, nenutrūkstamo paveldėjimo keliu, turime 
tik kaikuriuos negausingus stebėjimo faktus, įtrauktus į senovės graikų raš- 
tus. Graikai mini du įžymiu chaldejų astronomu, Kidinnu ir Naburi- 
annų; pirmasis gyveno, turbūt, 4-me šimtmetyje prieš Kristų, antrasis — 


6-me. Tačiau šių asmenų veikalai mums nėra žinomi; taip pat jų gyvenimo - 


laikas yra labai ginčijamas. Žymiai daugiau nušviečia senovės tautų astro- 
nomiją naujesni archeologiniai tyrimai. Tačiau visokie radiniai, paprastai, 
būna labai atsitiktinio pobūdžio ir dėl to vargais negalais nušviečia bendrą 
vaizdą. Šiuo atžvilgiu mūsų žinios apie chaldejų astronomiją pasirodo žy- 
miai geresnėje būklėje, palyginus su Egiptu. Tai iš dalies pareina nuo skir- 
tingų rašymo būdų. (Chaldejai išbraižydavo savo rašmenis molio lentelėse, 
kurias paskui gerai apdegindavo, o egiptiečiai rašė dažais ant vadinamojo 
papiraus; šiaip ar taip, chaldejų raštai buvo žymiai patvaresni. Garsioji asi- 
rų valdovo Assurbanipalio biblioteka, atkasta praeitojo šimtmečio pabaigoj, 
duoda gerą supratimą, kokį vaidmenį chaldejų kulturoje turėjo astronomija 
ir astrologija.  Kaikurios dantyraščio lentelės pasirodė ne kas kita, kaip 
astrologų pranešimai valdovui apie dangaus reiškinius, kaip antai: planetų ju- 
desius, Saulės arba Mėnulio aptemimus, okultacijas (t. y. žvaigždžių prany- 
kimus už Mėnulio) ir t.t. 

Daiktinių istorinių paminklų, tiesioginai liečiančių astronomiją, iš Egipto 
ir Babilonijos kaip ir visai nėra, nors žinoma, jog ir vienur ir kitur turėta 
vadinamųjų „Saulės laikrodžių“ ir kitokių paprasčiausių astronominio ste- 
bėjimo įrankių. Tačiau esama istorinių paminklų, susijusiųsu astronomija 
gal netiesioginiu būdu. Pavyzdžiui, chaldejų šventyklos, turėjusios bokšto 
pavidalą — vadinamieji cikuratai — kartubuvo, be abejonės, ir primitivios 
observatorijos. Egipto piramidžių statyba taip pat turi savyje nemaža astro- 
nominių elementų. Antai, Faraono Cheopso piramidė, kuri yra pati di- 
džiausia, pasirodo esanti visai tiksliai orientuota savo šonais į keturis hori- 
zonto kraštus: Į Žiemius, Rytus, Pietus ir Vakarus. Be to, įsidėmėtina, kad 
ši piramidė stovi arti 30-tos paralėlės — kokių dviejų kilometrų atstume 
nuo jos. Piramidės viduje yra pražulnus koridorius, nukreiptas tiesiai į 
Žiemių žvaigždę arba, tiksliau sakant — į Žiemių dangaus polių. Reikia 
dar pridurti, kad didžiųjų piramidžių statymo laikais — atseit apie 3000 


kikės, 


, 
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metų pieš mūsų erą — Žiemių žvaigždė buvo kita, negu dabar — ne Ma- 
žųjų Grįžulio Ratų Alfa, bet Slibino Alfa — kadangi, precesijai pasireiškiant, 
emės ašis per tą laiką suspėjo gerokai pakrypti kita linkme, ir atitinkamai 
pasikeitė regimoji dangaus poliaus būklė žvaigždynuose. Jau vien nuro- 
dytosios piramidžių ypatybės liudija toli gražu nemenką praktikinės astrono- 
mijos būklę senovės Egipte. Astronomas Piazzi Smith (mišrios italų: 
škotų kilmės), praeitojo šimtmečio pradžioje iškėlęs astronominius Cheopso 
piramidės bruožus, kartu protavo egiptiečius žinojus ištisą eilę geometri- 
jos teoremų. Nors tie jo protavimai vietomis tėra spėjimai, ir tai dar labai 
migloto pobūdžio, tačiau, Piazzi Smith'o pavyzdžiu, atsirado aibė kitų rašy- 
tojų, kurie, visokiais būdais kombinuodami duomenis apie Egipto pirami- 
džių bruožus — tiesiog žaisdami su tais skaičiais — pridarė labai fantas- 
tiškų išvadų apie senovės egiptiečių mokslą. Pasak jų, egiptiečiai žinoję 
bemaž visą dabartinę astronomiją, o gal ir daugiau. Kitiems fantastams ir 
to neužtenka: jiems Egipto piramidės — tai tarytum pranašiškas apreiški- 
mas, paliktas ilgiems amžiams: piramidės savo geometrinėmis savybėmis 
simboliškai atvaizduojančios ne tik visus mokslus, bet tiesiog visą žmoni- 
jos ir pasaulio likimą. Susidarė savotiškas „piramidžių mitas“, radęs sau 
vietos tarp kitų popularių Europos prietarų. Mokslinių žurnalų recenzentai, 
paprastai, nesigaili pašaipos tokiems autoriams, kartais pravardžiuodami juos 
„piramidistais“ arba net „piramidiotais“, kas jau visai blogai skamba. Kri- 
tiškai pasvarsčius, visi „piramidistų“ samprotavimai pasirodo tepagrįsti atsi- 
tiktinais skaičių sutapimais — be to, dažniausiai netiksliais. Net jau anks- 
čiau paminėtas piramidžių orientavimas toli gražu nėra toks jau tikslus, kaip 
buvo skelbiama. Aišku tiktai, kad senovės egiptiečiai mokėjo gana akyliai 
stebėti regimuosius dangaus kūnų pasirodymus ir jau nuo seniai naudojo- 
si, kad ir primitiviais, astronominiais įrankiais. 
Apie egiptiečių astronomijos amžių galima spręst iš jų kalendoriaus. 
Egiptiečiai nuo seniausių istorinių laikų ėmė metus lygius 355 dienoms. 
Tiekos yra permaža. Dėl to egiptiški kalendoriniai metai, palyginus su tik- 
rąja astronomiška metų eiga, nuolat užbėgdavo priekyn. Maždaug per'pus- 
antro tūkstančio metų egiptiečiai turėjo priskaičiuoti visais vieneriais metais 
daugiau kaip tikrovėje; kartu su tuo kalendoriniai metai turėjo sugrįžt į pir- 
minę būklę astronominių metų atžvilgiu. Egiptiečiai, matyt, anksti pastebė- 
jo savo kalendoriaus trūkumą; tačiau jo netaisė, bet tiktai žymėjo sakytojo 
„metų grįžimo“ laikotarpį — vadinamąjį Sotiso periodą. Kiekvieno tokio 
periodo pabaiga ir naujo periodo pradžia buvo laikoma dideliu įvykiu. Ži- 
noma, jog egiptiečiai pradėjo skaičiuoti Sotiso periodus nuo 4228 metų pr. 
Kr., o istoriški „metų grįžimai“ įvyko: 2770 m. pr. Kr., 1314 m. pr. Kr., ir, 
pagaliau, 141 mūsų eros metais — paskutinį kartą, jau romėnams valdant 
Egiptą. Iš to galima manyti, kad egiptiečiai pradėjo rimtai tvarkyti savo 
kalendorių, apytikriai imant, apie 4228 m. pr. Kristų. Galėjo būti, kad egip- 
tiečiai nustatė Sotiso pradžią vėliau, skaičiuodami „atgal į praeitį“ — kitaip 
sakant, kad pirmojo Sotiso periodo pradžia buvo pačių egiptiečių pramanyta. 
Tačiau ir šiuo atveju tikroji egiptiško kalendoriaus pradžia galėtų būti tik 
keliais šimtmečiais vėlesnė, kaip tarėme iš karto. 
Tokiu būdu, apie babiloniečių astronomijos pradžią būtų sunkoka spręs- 
ti kadangi jie turėjo painesnį kalendorių, kurį, be to, amžių bėgyje nekar- 


144 P. Šlavėnas, Kada atsirado astronomija? 


tą keitė, Užtat archeologiniai radiniai, būtent, dantyraščio plytelės betarpiš- 
kai liudija, jog jau apie 1900 metų prieš mūsų erą chaldejų žyniai sistemin- 
gai stebėjo planetas. 

Nagrinėjant Egipto ir Babilonijos įtaką senovės graikams, kyla klausi- 
mai: kieno įtaka buvo didesnė ir — kurios žinios atėjo iš Egipto, o kurios 
iš Babilonijos? Nustatyti ribą astronomijoje tarp egiptiškų ir babiloniškų 
elementų nelengva, nes abidvi civilizacijos turėjo gana gyvus santykius jau 
15-me šimtmetyje prieš Kristų. Vėliau du kartu (7 tą ir 6-tą šimim. pr. Kr.) 
asirai buvo įsiviešpatavę Egipte, o persų žygis (525 m. pr. Kr.) vėl suliejo 
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mokiniai — tiktai kiek senesni ir labiau betarpiški, kaip graikai. Tada astro- 
nomijos šaknų belieka jieškoti Egipte ir Babilonijoje. 

Ka esame skolingi toms tautoms? Iš Egipto ir Babilonijos atėjo ben- 
dras susipažinimas su regimaisiais dangaus reiškiniais. Iš tenai, ypač iš Ba- 
bilonijos, atėjo ryškesniųjų žvaigždynų pavadinimai, iki šiol tebevartojamieji 
astronomijoje. Nes atmenamoje Egipto senovėje atsirado mūsų kalendorius 
ir šiaip laiko skaičiavimo pagrindai. Pagaliau, tos senovės tautos mokėjo 
atspėti, bent apytikriai, kaikuriuos dangaus reiškinius — jų tarpe Saulės ir 
Mėnulio aptemimus. Mums šitai dabar atrodo labai paprasta; tačiau tokie 
sugebėjimai galėjo atsirasti tik iš labai ilgų patyrimų. 

Senovės graikai susistemino tuos dalykus, geometriškai juos išdirbda- 
mi. Kopernikas atskleidė teisingą astronominį pasaulėvaizdį. Newtonas 


astronomijai pritaikė mechanikos pagrindus, praskindamas kelią ir kitoms 


fizikos šakoms. (O šiais laikais astronomija jau tampriai suaugo su visais 
negyvosios gamtos mokslais į vieną didingą sistemą. Zavėdamiesi šiuo 
pastatu, betgi turime nepamesti iš akių, kad jo pamatai glūdi amžių gelmė- 
se, o jo statyba ėjo per visą žmonijos gyvavimą. 
Įvairenybės 
Vėl susikirto dėl Koperniko tautybės 

„Kosme“ jau minėta (1933, 257 p.), kad dėl Koperniko tautybės jau 
nuo senai ginčijasi vokiečiai ir lenkai, vieni ir kiti darydami jį savo tautie- 
čiu.  Paskiausiu laiku tas ginčas vėl suliepsnojo šių metų Paryžiaus paro- 
dos proga. Būtent, toj parodoj lenkai Koperniką atvaizdavo kaip vieną di- 
džiausių lenkiškų dvasios karžygių.  Atsakydami į tai vokiečiai jų parodos 
skyriuj išstatė dokumentus, neabejotinai rodančius vokišką Koperniko kilmę. 
Be to, Vokietijos gamtininkų bei gydytojų Draugija ir Vokietijos Draugi- 
ja medicinos, gamtos mokslų ir technikos istorijai tyrinėti paskelbė komu- 
nikatą, pasirašytą tų draugijų pirmininkų (prof. Dr. Kūhn'o ir prof. Dr. 
Lockemann'o), kuriame protestuojama prieš šią, jau ne naują, „lenkišką 
istorijos falsifikaciją“ ir teigiama, kad Mikalojus Coppernick yra ne tik 
grynai vokiško kilimo, bet kad jis stovi vienoj įžymiausių vietų vokiečių 
gamtotyros plėtotės istorijoj. Tatai esą įrodyta prof. Zinner'o straipsnyje 
leidiny „Handwėrterbuch des Grenz- und Auslanddeutschtums“. Pr. D. 
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Popularus „Kosmo“ skyrius 
1937 metų Liepos mėn. 
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FOTOCELĖ FIZIKOS PAMOKOJE 


Gimn. mok. M. Skripkiūnas, Kaunas 


Besimokant fizikos, tenka sutikti reiškinių, kurių reikšmė nevisada vie- 
no0da. Tokiu atveju vienus jų, kaip bereikšmius, o gal jau ir atgyvenusius, 
išleidžiame; su kitais susipažįstame tik paviršutiniškai; o trečius, kurie daž- 
nai turi principinės svarbos, gal ir gana didelei teorinės ar pritaikomos 
fizikos sričiai suprasti, išeiname pavyzdingai. 

Vargiai šiandien pasiseks bent vienam fizikos mėgėjui išeiti fizikos 
kursą, nepalietus šviesogarsinio kino, televizijos, paveikslinės telegrafijos ir 
kitų reiškinių. Iš vienos pusės mes džiaugiamės suradę tokius dalykus (pav. 
švieso garsinį kiną), kur aiškiai matome tokį didelį mūsų, fizikos srity pa- 
žintų, žinių pritaikymą. Juk čia mes rasime ir elektros, ir garso, ir šviesos, 
dr mechanikos reiškinius. Todėl nenuostabu, kad jaunieji fizikos mėgėjai 
savo mokytojus apie taip dažnai jiems pasitaikančius ir jų jaunai širdžiai 
"tokius artimus reiškinius klausinėja bei teiraujasi. Iš antros pusės, nelai- 
mingas tas mokytojas, kurs turi visus savo jaunų interesantų susidomėji- 
mus patenkinti. Iš tiesų, čia fizikos mokytojas turi ir savo sritį gerai teo- 
riškai pažinti ir nemenkiau nusimanyti pritaikomoj fizikos srity. 

Todėl šį kartą ir norėčiau pasidalinti mintimis su visais besisielojan- 
iais fizikos mėgėjais, kurie seka tizikos pažangą ir stengiasi ją fizikos pa- 
1mokoje pritaikinti. Cia paliesime, kiek galima konkrečiau ir bandymo keliu 
vieną svarbiausių naujosios fizikos reiškinių, būtent: fotoefektą, fotocęlę ir 
jos pritaikymą mokyklos pamokai. Kiekvienas fizikos mėgėjas žino, kaip 
svarbus yra geras fotoefekto eksperimentinis išsiaiškinimas. Tikras jo paži- 
mimas palengvina mums kvantų teorijos nustatytą šviesos energijos skli- 
«dimą, o taip pat ir jos kvantinę (fotonų) prigimtį pažinti. 


Fotoefektas 


Visa eksperimentinė fizika laikosi dėsnio, kad reikia pirmiausia reiš- 
kinį pastebėti, paskiau jį ištirti ir pagaliau išaiškinti. Todėl ir mes čią pir- 
;miausia atliksime kaikuriuos bandymus, o paskui, juos ištyrę, stengsimės 
juos išaiškinti ir pritaikinti praktikai. 

„ 1 bandymas*, Paimkime Kohlhėrster-Heussel'io elektrometrą. 
Žinoma, galima imti pav. ir Wulf'o S. J. dviejų kvarco siūlelių elektro- 
metrą, kuris yra labai tikslus ir veikia nepaprastai puikiai. Tačiau pirmasis 
yra žymiai pigesnis ir mokyklos eksperimentams daug praktiškesnis. Kaip 
pagelbinis įtempimas imama maždaug 100 voltų anodinė baterija. Isolato- 


* Aparatura ir bandymai čia aprašyti pagal nurodymus. firmos „Phywe“ (Gėttingen), 
ikurioje šio straipsnio autoriui teko atlikti tizikos mokytojų kursus 1936 m; vasarą. 
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riaus gale pritvirtinama gerai su stikliniu popieriumi nuvalyta cinko (Zn) 
skardos plokštelė. Sitaip paruoštos skardos plokštelė sujungiama laidininku 
su elektrometro siūleliu (1 brėž.). 

Maždaug 25 cm nuotoly nuo cinko: 
plokštelės pastatoma Rontgeno spindulių. 
versmė, arba, paprasčiausiai, maža voltos 

„ lanko lempa taip, kad visa lempos šviesa: 
galėtų apšviesti cinko plokštelę. Dabar išjun- 
giamas elektrometro siūlelio kontaktas su. 
žeme, ir tuojau voltos lanko lempa apšvie- 
čiama cinko plokštelė. Bematant elektrome- 
tro siūlelis išsijudina iš savo pusiausvyros. 
ir pamažu pradeda slinkti į elektrometro 
kondensatoriaus neigiamą plokštelę. Pagaliau,. 
siūlelis pasiekia šią kondensatoriaus plokš- 

E? 4 telę ir prie jos prilimpa. Dabar sudaroma: 
LS S skio eta elektrometro siūlelio kontaktas su žeme, Elek- 

B — anodinė baterija trometro siūlelis vėl greitai grįžta į savo- 
pusiausvyros vietą. 

Išvada aiški: apšviesta cinko plokštelė apsikrauja pozitivia elektra. Va- 
dinas, mūsų minėtas bandymas rodo vadinamą fotoetektą. Jis buvo pirmą: 
kartą pastebėtas Hallwachs'o 1887 metais. Truputį vėliau tizikas Lena r- 
d'as šį reiškinį dar kartą iš pagrindų ištyrė. Jo tyrimo rezultatus galima taip- 
trumpai išreikšti: 

a) krintanti į plokštelę šviesos energija išmuša iš metalo paviršiaus 
elektronus, kurie išeina į erdvę. Sie elektronai pavadinti fotoelektronais. 

b) fotoelektronų greitis priklauso tik krintančios į plokštelę šviesos 
bangų ilgio: jei banga trumpesnė, elektronų greitis didesnis ir atvirkščiai.. 

c) Išmuštų elektronų kiekis yra proporcingas krintančios šviesos ap- 
švietimo stiprumui. Todėl cinko plokštelės pozitivų apsikrovimą reikia su- 
prasti kaip pirmiau neutralios plokštelės elektronų netekimą. 

2 bandymas. Pirmojo bandymo aparatura lieka ta pati, tik elektro- 
metro kondensatoriaus negativiai apkrautoji plokštelė prie apšviestos cinko: 
plokštelės palengva tolinama. Pagaliau, pasiekiama elektrometro kondensa- 
toriaus tokia būklė, kad elektrometro siūlelis pradeda palengva krypt į ne- 
gativią kondensatoriaus plokštelę, ją paliečia, greitai grįžta į pusiausvyros 
vietą ir vėl pradeda tą patį judesį iš naujo. Vadinas, elektrometro siūlelis 
krypsta į elektrometro kondensatoriaus neigiama elektra apkrautą plokštelę: 
todėl, kad dabar cinko plokštelė, su kuria yra sujungtas elektrometro siū- 
lelis, dėl netekimo fotoelektronų, turi teigiamą įlydį. Palietus siūleliui elek- 
trometro neigiama elektra apkrautą kondensatoriaus plokštelę, cinko plokštelė: 
darosi ne tik elektriškai neutrali, bet dar tuojau įgauna neigiamą kondensatoriaus 
plokštelės įlydį. Todėl elektrometro siūlelis greitai grįžta į savo pradžios vietą,. 
o pagal įlydžio didumą kartais ir toliau. Bet tuo pačiu metu ciriko plokš- 
telė vis apšviečiama. Si šviesa, kaip jau žinome, išmuša iš jos fotoelektro- 
nus. Iš pradžių cinko plokštelė lieka elektriškai-neutrali, bet vėliau įgauna: 
vėl teigiamą įlydį. Elektrometro siūlelis vėl juda per savo pusiausvyros bū- 
klę į negativią elektrometro kondensatoriaus plokštelę ir ją. paliečia. Elek- 
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trometro siūleliui palietus neigiamą kondensatoriaus plokštelę, vėl prasideda 
sakyta siūlelio kelionė. Cia gaunamas savotiškas harmoningas judesys, kuris 
primena susikaupusių elektros išlydžių virpėjimą. 

Iš šių dviejų bandymų aiškiai matome fotoefekto buvimą. Tyrimai pa- 
rodė, kad geriausiai vyksia fotoefektas su šarminiais metalais, ypač su kaliu 
(K). Klausimas, ar negalima šio efekto panaudoti praktiškam gyvenimui, 
reikia atsakyti — taip: juo pasinaudojame vadinamose fotocelėse, su kurių 
pagrindiniais tipais čia ir susipažinsime. 


Seleno fotocelė 


Geresniam fotocelių, ypatingai cezopresfotocelės, veikimui suprasti pir- 
miau susipažinsime su seleno (Se) fotocele, kurią mes vėliau trumpumo dė- 
liai vadinsime tiesiog seleno cele. Seleno celė padaroma taip: paimama gele- 
žies plokštelė ir ant jos uždedamas ypatingu būdų paruoštas seleno sluogs- 
nis. Toks modifikuotas selenas yra žymiai jautresnis šviesos spinduliams, 
kaip paprastas selenas. Ant šio seleno sluogsnio, kad jis tvirčiau laikytųsi, 
apdulkinama platinos arba aukso plonutis sluogsnis. Šis platinos arba auk- 
so sluogsnis turi būti toks retas, kad pro jį galėtų praeiti šviesos spindu- 
liai (2 brėž.). Kad geriau — 2 2 
praeitų fotosrovė, kartais Dviega 
dar ant celės kraštų už- 
dedamas metalinis žiedas. 

3 bandymas. Per 
jautrų galvanometrą su-, 
jungiami seleno celės po- 
liai. Jei kambary tamsu, tai 
E Anoneuašiuciodo SL 2 brėž. a — geležies plokštelė 
megstoj grandinėj „Jokios " b — seleno sluoksnis 
srovės. Tačiau reikia tik c — metalinis žiedas 
truputį seleno celęapšvies- d — platinos sluoksnis 
ti, ir galvanommetras rodo 
gana didelį atsilenkimą. Tai reiškia, kad seleno celė jautri šviesos spindu- 
liams ir duoda fotosrovę (3 brėž.). 


Know P 


4 bandymas. Apšvietus celę, rei- 
kia nustatyti galvanometro atsilenkimo 
kryptį. Iš šios krypties, pagal žinomą 
Ampėr'o dėsnį, galima nustatyti, kuria 
kryptimi fotosrovė bėga. Pasirodo, kad 
visada geležinė plokštelė turi teigiamą, 
o seleno sluogsnis neigiamą įtempimą. 
Iš to išeitų, kad fotoelektronai bėga tik 
nuo seleno sluogsnio į geležies plokš- 

3. brėž. Z — seleno celė telę, bet ne atvirkščiai. Kiltų klausimas, 

8 — galvanometras ar negalima seleno celės, žinoma, truputį 
— ŠVIESOS versmė b H . 
h pakeitus sąlygas, pavartoti kintamos 
elektros srovės išlygintuoju. Reikia atsakyti — taip. Tačiau mes apie 
jį čia nekalbėsime, nes tai būtų anapus mūsų užsibrėžto tikslo ribų. 
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Šį seleno fotoefektą reikia aiškinti taip: dar neapšviestame selene yra 
jau daug laisvų elektronų, tik jie neturi pakankamo greičio, kad galėtų pra- 
siskverbti pro jiems nelaidų seleno paviršiaus sluogsnį — elektrodą. Ap- 
švietus celę, šviesa prasiveržia pro retą platinos arba aukso sluogsnį ir 
krinta į seleną. Dabar jau šviesos energija taip pagreitina elektronus, jog 
jie įgauna reikalingą greitį, kad galėtų pro seleno nelaidų sluogsnį prasi- 
mušti ir patekti į platinos sluogsnį. Iš čia lauko grandine jie per geležies 
plokštelę vėl grįžta į seleną. 


a. Kaikurie optiški bandymai su seleno cele 


Su šia mūsų čia aprašyta seleno cele galima lengvai, greitai ir visai 
tiksliai atlikti visą eilę fizikos pamokai arba praktikos darbams labai svarbių 
bandymų iš optikos srities. 

- Prieš pradėdami bandymus, prisiminkime kaikurias sąvokas, kurios 

čia dažnai pasikartos. Hefner'io lemputė, kuri žibinama metilacetatu 
(CH;COOC;H;) ir turi keturių centimetrų liepsną, duoda vienos Hetnerio žva- 
kės šviesos stiprumą. Sios žvakės šviesos srovė viename erdvės kampe 
vadinama lumen'u. Ši vieno lumeno šviesos versmė vieno metro atstume 
nuo šviesos versmės apšviečia vieno kvadr. metro plotą tokiu stiprumu, 
kurį vadiname lux'u. Žinoma, jei čia šviesos versmė į šią apšviečiamą plo- 
kštumą puola statmenai, 

5 bandymas. Hefnerio lempa pastatoma 1 metro atstume nuo seleno 
celės. Celė reikia taip pastatyti, kad spinduliai kristų į ją statmenai. Dabar 
celė sujungiama su jautriu galvanometru. Galvanometras rodo tam tikrą at- 
silenkimą, kuris atitinka 1 luxo apšvietimo stiprumą. Iš to darome išvadą, 
kad, turint matavimo vienetą, seleno celė tinka matuoti apšvietimo stipru- 
mams. 

6 bandymas. Lemputė pastatoma ne 1 metro, bet 50 cm atstume 
nuo celės. (Galvanometras rodo 4 kartus didesnį atsilenkimą, kaip penkta- 
me bandyme. Siuo bandymu lengvai ir tiksliai patikrinamas dėsnis, pagal 
kurį šviesos apšvietimo stiprumas yra atvirkščiai proporcingas nuotolio 
kvadratui. 

7 bandymas. Celė sujungiama su jautriu galvanometru.  Paimamos 
dvi stiprios šviesos versmės (lempos) ir pastatomos netoli celės taip, kad 
kiekviena jų dviejų atskirai apšviestų celę vienodu stiprumu. Tai matome 
iš vienodo galvanometro atsilenkimo. Dabar uždegame abi šviesos versmes. 
Galvanometras nerodo dvigubo atsilenkimo dydžio. Iš to eitų, kad prie 
perdaug didelio apšvietimo fotosrovė nėra proporcinga apšvietimo stiprumui. 

8 bandymas. Imamos dvi lempos, kurių vienos šviesos stiprumas 
yra žinomas, o antros jieškomas. Nustatome degančių lempų nuotolius 
taip, kad gautume vienodus galvanometrų atsilenkimus. Atmatavę šviesos vers- 
mių nuotolius r; ir r, nuo celės, galime parašyti proporciją: L; : Lo — 
= į : r. Kadangi čia vienos lempos šviesos stiprumas žinomas, lengvai ga- 
lima surast ir antros lempos šviesos stiprumas. Todėl sakome, kad seleno 
celė labai patogi matuoti šviesos versmių stiprumams. Beto, šis matavimo 
būdas neprileidžia subjektivių klaidų, todėl seleno celę galima pavartoti kaip 
pirmos rūšies fotometrą. 3 
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9 bandymas. Leidžiame lygiagrečių spindulių pluošteliui statmenai kristi 
į celę. Galvanometras rodo smarkų atsilenkimą. Tada celė sukama į šoną 
taip, kad ji sudarytų su spindulių pluošteliu mažesnį kaip 909 kampą. Gal- 
vanometro atsilenkimas darosi mažesnis. Taigi, apšvietimo stiprumas eina 
mažyn, juo mažesnis darosi spindulių krintamasis kampas su apšvietimo 
plokštuma (eina mažyn proporcingai kampo kasinusui). 


b. Techniškas seleno fotocelės pritaikymas 


Matėme, kad seleno celė be jokio pagelbinio įtempimo šviesos ener- 
giją paverčia į elektros energiją. Si seleno ypatybė jau senai panaudota ma- 
tavimo prietaisų technikai. Iš šių prietaisų labiausiai prasiplatinusi „elek- 
triškoji akis“, kuri vartojama apšvietimui matuoti. Kaip gerai veikia seleno 
celės fototechnikoj, rodo faktas, kad ji išstūmė iš apyvartos visus pirmes- 
nius prietaisus apšvietimo stiprumui matuoti. Iš tiesų, seleno celė įgalina 
objektiviai nustatyti šviesos ne tik stiprumą, bet ir apšvietimo laiką. Tas 
praktiškam gyvenimui turi labai didelės reikšmės, nes ji, kaip lux-matavimo 
prietaisas, vartojama labai plačiai, pav. fabrikuose, mokyklose, laboratorijo- 
se ir k. 

Kad fotoefektas būtų tikslesnis, iš pat pradžių buvo stengtasi kaip 
galima labiau pašalinti dujų jonizacijos trukdymą. Tam tikslui buvo paga- 
minti stiklo vamzdeliai. Sių vamzdelių viena vidaus sienelių buvo apklota 
dažniausiai tam tikru būdu pagamintu tiriamo metalo sluogsniu, į kurį per 
štiklą buvo įlydyta platinos vielelė. Ji visada sujungiama su neigiamu bate- 
rijos poliu. Antra vielelė buvo įlydyta į kitą vamzdelio sieną, kuri nepa- 
dengta metalu, bet dažniausiai į vamzdelio galą. Dabar iš šio stiklo vamz- 
delio ištraukiamas oras ir pats vamzdelis užlydomas. Taip paruoštas stiklo 
vamzdelis ir buvo pati pirmoji fotocelė. Dabar reikia tik elektrodams duoti 
atitinkamą įtempimą, o paskui apšviesti metalinį sluogsnį. Iš sluogsnio iš- 
mušti fotoelektronai bėga į anodą, ir, tokiu būdu, jie sumezga grandinę. 

Į šią pirminę fotocelę panaši dabartinė mūsų fotocelė, tik techniškai 
žymiai patobulinta. Be to, pastebėta, kad fotocelės, pripildytos idealiomis 
dujomis, sumažintame spaudime duoda žymiai didesnį fotoefektą, kaip 
vakuumo celės. Todėl šiandien įr skiriamos dvi fotocelių grupės: vakuumo 
įr idealinių dujų celės. 


Vakuumo fotocelė 


Vakuumo fotocelė susideda iš stiklo vamzdelio, iš kurio oras gerai 
ištrauktas. Viena šio vamzdelio vidaus sienelių pusė išklota metaliniu, elek- 
triniam šviesos efektui jautriu, sluoksniu ir anodu. Sios celės techniškas pa- 
dirbimas pareina nuo to, kam ši celė bus skiriama. Dažniausiai daroma 
taip, kad ant vienos apvalaus stiklo vamzdelio sienos yra šviesai jautrus 
metalo sluogsnis, kuriame įlydytas katodas, o prieš jį tinklelio arba kilpe- 
lės pavidalo anodas. Cia šviesa krinta į metalinį sluogsnį pro tinklelį arba 
kilpelę. Šviesos energija išmuša iš metalo elektronus, kurie bėga į anodą 
ir sudaro fotosrovę. : 

Kad galėtume tiksliau nustatyti šios vakuumo celės veikimą, reikia Ži- 
noti celės veikimo pareinamumą nuo įtempimo ir krintančios į metalinį 
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sluogsnį šviesos kiekio bei intensingumo. Pastebėta, kad prie pastovaus 
apšvietimo ir didėjančio įtempimo iš pradžios fotosrovė. auga pamažu, o 
vėliau lieka pastovi. Didinant įtempimą, srovė nesikeičia. Sią pastovią srovę 
vadiname prisisotinusia fotosrove. Jei dabar padidinti apšvietimo stiprumą, 
tai, matuojant fotosrovę ir duotą įtempimą, pastebima, kad totosrovė kyla 
smarkiau, bet greitai pasiekia prisisotinimo ribą. Iš to galima daryti išvadas: 

a) foto elektronų skaičius priklauso tik krintančios šviesos kiekio ir 
yra jam proporcingas. 

b) jei tarp anodo ir katodo yra toks įtempimas, kad visus fotoelektro- 
nus pritraukia anodas, tada turime fotosrovę, kuri pasiekė prisisotinimo ribą. 


Dujų prileista fotocelė 


Savo viršine išvaizda idealių dujų fotocelė yra panaši į vakuumo celę. 
Tačiau savo viduje ji turi prileistą nedidelio spaudimo idealinių dujų miši- 
nį. Dėl šių dujų celė rodo žymiai kitokį savo veikimą, kaip vakuumo čelė. 
Čia jau prie katodo. išlaisvinti ekektronai, bėgdami į anodą, turi susitikti 
su celėje esamomis dujomis. Todėl ligi 20 voltų to paties celės apšvietimo 
Totosrovė lieka mažesnė, kaip vakuumo celėje. Priežastis čia ta, kad, foto- 
elektronams bėgant nuo katodo į anodą, dujos sudaro jiems gana didelį 
pasipriešinimą. Nuo 30 voltų fotosrovės stiprumas pradeda gana smarkiai 
kilti. Fotoelektronai dėl didesnio įtempimo įgauna didesnį greitį ir tuo di- 
desnę kinetinę energiją. Šie elektronai, sutikdami pakely dujų molekules, 
jas su visu smarkumu daužo. Jei elektronų greitis yra pakankamai didelis, 
tai jie dujas jonizuoja. Kitaip tariant, dujų molekulė suskaldoma į elektroną 
ir į pozitivų joną. Vadinas, vietoje vieno elektrono, dabar į anodą bėga du 
elektronu. Todėl ir fotosrovė yra dvigubai didesnė. Jei šių dviejų elektronų 
greitis dar toks didelis, kad jie abu gali iš neutralių molekulių išmušti dar 
po vieną elektroną, tada turėsime keturgubą fotosrovę. 

Dujų jonas bėga į katodą. Čia jis neutralizuojasi, ir tuo atsistato pir- 
minė dujų molekulė, 

Įtempimui augant, kyla dar-ir kitas efektas: eina didyn elektronų grei- 
tis ir kartu eina didyn dujų jonizacija bei jonų greitis. Jonų greitis gali 
būti toks didelis, kad jie, smogdami į katodą, gali ne tik patys neutralizuo- 
tis, bet dar išmušti elektronų, kurie vėl bėga į anodą. Dėl šios priežasties 
visas efektas tik padidėja. 

Jei dabar įtempimą dar didinti, tai, kada celė apšviečiama, galima pa- 
stebėti celėje silpnutę šviesą. Tada vyksta elektros išlydžiai per dujas taip, 
kad elektronai, susismogdami su molekulėmis, išsiunčia spinduliavimo ener- 
giją. Tiesa, ši silpna švieselė gali susilieti su iš lauko krintančia šviesa. Sio- 
kiame įtempime celės vartoti negalima. Įtempimą dar didinant, celė pradeda 
dabar šviesti jau be jokio iš lauko jos apšvietimo. Matyti, dėl didelio įtem- 
pimo, savaime vyksta smarki dujų jonizacija ir nuo jos gali vykti nuolati- 
miai išlydžiai per dujas. Dėl šio perdidelio celės veikimo pati celė greit 
sugenda, nes jos metalo jautrųjį sluogsnį sudrasko smarkūs elektros išly- 
džiai. Taip pat pavojinga, kad kartais nuo per didelio įtempimo susidaro 
celėje šviesos lankas, kuris taip pat celę sugadina. Todėl yra būtina, kad 
celė būtų jungiama per labai didelę varžą. Paprastai, firmos kiekvieną celę 
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atskirai ištiria ir pažymi jos maksimalinį darbo įtempimą, kurį peržengti vi- 
:sada pavojinga. 

Be to, reikia pastebėti, kad dujų pripildytos fotocelės dėl dujų joni- 
zacijos neišplėtoja momentaliai savo veikimo maksimumo, bet jį pasiekia 
tik po tam tikro laiko. Tiesa, tas laikas yra labai trumpas ir pastebimas tik 
„aukštesnio tono virpėjime bei televizijoj. . 

į Palyginus vakuumo celę su dujomis užpildytomįs celėmis pasirodo, 
ikad pastarosios yra žymiai praktiškesnės. 

10 bandymas. Pagal ketvirtą brėžinį dujų celei per didelį varžyną R 
sr jautrų galvanometrą G duodama 1 voltas įtempimo. Cia įtempimo vers- 
mė yra anodinė baterija B, kuri perjungiama blok- z = 
Ikondensatoriumi C. Tamsiame kambary netoli celės / |3 
uždegama silpna šviesa—žvakė. Iš karto galvano- 
anetras nerodo jokio atsilenkimo. Didinant įtempi- 
mą, eina didyn ir galvanometro atsilenkimas. 50 —80 
voltų keičiamas šviesos versmės nuotolis. Galva- 
nometras taip pat rodo pasikeitimą. Todėl sako- 
me, kad grandinėj fotosrovė priklauso ir apšvietimo 
stiprumo ir įtempimo. 

11 bandymas. Cia išbandoma atskirų spekt- 
+0 spalvų įtaka celės veikimui. Tam tikslui žinomu 
būdu pasigaminamas aiškus spektras. Dabar įne- 
šame pagal ketvirto brėž. schemą paruoštą toto- 
celę ir padedame ją pirmiausiai į violetinę, paskui 


B 
Luku 
4 brėž. Z — fotocelė, 

G — galvanometras, 


iš eilės į mėlyną ir t. t. spektro spalvą. Pasirodo, C — kondensatorius, 
kad galvanometras rodo didžiausią atsilenkimą ul- R — varžynas, | 
tra raudonoj spektro daly. B — anodinė baterija 


Visa čia nelaimė, kad į celę puola gana platus spektro šviesos pluoš- 
tas. Todėl tiksliau šį bandymą atlikti daroma taip: išpjaunamas juodame 
popieriuje plyšelis, ir tas popierius užklijuojamas ant celės taip, kad plyše- 
lis eitų išilgai celę. Dabar jau galima žymiai tiksliau išskirti ir ištirti atski- 
ras spektro spalvų dalis. Iš tyrimo darome išvadą, kad mūsų dujų pripil- 
«dytoji fotocelė (cezoprescelė) yra ne visoms spektro spalvoms vienodai jau- 
tri. Reikia čia tuojau priminti, kad ir visos vienodos fotocelės nevienodai 
reaguoja į tą pačią spektro spalvą. Tai pareina nuo šviesai jautraus metalo 
sluogsnio paruošimo. (Čia mes imame todėl cezoprestotocelę (jos šviesai 
jautrus sluogsnis yra padarytas iš keleto metalų mišinio, kuris kol kas yra 
firmos paslaptis), nes ji reaguoja daugiausia į raudoną ir ultraraudoną spek- 
tro dalį, kuri mokykloje lengviausiai gaunama iš kiekvienos lempos. | 

12 bandymas. Sujungiame, kaip parodyta 5 brėž. schemoj. Siam 
bandymui imame 0,5 M6O varžą ir 0,5 MF blokkondensatorių. Anodinis įtem- 
pimas siekia 100—120 voltų. Neono lempa dega pastoviai. Kada per neono 
lempą vyksta išlydžiai, garsiakalbyje girdėti braškėjimas. Pakeitus sakytą 
kondensatorių į 500 cm talpumo kondensatorių, srovės impulsai eina labai 
greit. Dabar jau garsiakalbyje girdėti tam tikras tonas. Jei pakeičiam var- 
žyną, garso dažnumas taip pat keičiasi. Todėl, paėmus vietoj pastovios 
A ir pastovaus kondensatoriaus kintamus, galime tolydiškai keisti tonų 
aukščius. 
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Sis signalinių lempų, susikaupusių elek- 
tros išlydžių virpėjimas vyksta taip: paralelia? 
kondensatoriui įjungiama signalinė lempa. Šios 
lempos turi tą savybę, kad jos užsidega tik 
tam tikrame įtempime ir užgęsta Žymiai ma- 
žesniame įtempime. Jei dabar per didelę var- 
. žą apkraunamas kondensatorius, tai tas ap- 
krovimas gali eiti didyn, ligi pasieks įtempi- 
mą, kada signalinė lempa užsidega. Kada 
signalinė lempa užsidega, vyksta kondensa- 
toriaus išsilydimas. Jis trunka tol, kol kon- 
densatoriaus įtempimas nukrinta žemiau to 

5 brėž. Si — signalinė lempa, įtempimo, kuriame lempa užgęsta. Konden- 
L — garsiakalbis, satoriaus išsilydimas vyksta labai greitai, bet 

R — varžynas, | jo apsikrovimas, dėl didelės varžos, visai pa- 

O Koničnsatorius.) mažu. Taigi, išsilydimo dažnumas priklauso 

pas varžos didumo ir kondensatoriaus talpumo. 

Jungiame, kaip parodyta 6 brėž. schemoj. Cia imamas kondensatorius 
0,5 MF ir varža 0,5 MO. Iš karto kamba- 
rys visiškai aptamsinamas. Grandinėj nė- 
ra įokios srovės, nes lempa nešviečia. Da- 
bar netoli celės pastatoma 3,5 volto kiše- 
ninės baterijos lemputė. Signalinė lempa 
tuojau pradeda perijodiškai užsidegti ir 
vėl užgesti. Tai yra vadinamas mažo daž- 
numo susikaupusių elektros išlydžių virpė- 
jimas. Jei dabar lemputę artintume prie ce- 
lės, tai sakyto virpėjimo dažnumas eina di- 
dyn, o lemputę tolinant — mažyn, 

Jei norėtume gauti sakytusvirpėjimus 
visai lėtus, o paskui kaip galima dides- 6 brėž. Z — cezopresfotocelė, 


nius, tai reikia vietoj 0,5 MF įjungti 500 Si — signalinė lempa, 
cm blokkondensatorių. Paskui imama de- L = Earsiakalbis, 

ganti žvakė ir statoma maždaug 1,55 m R aaias Orus, 
atstume nuo celės. Iš karto pastebimas B — anodinė baterija 


labai retas išlydžių dažnumas. Garsiakal- 
byje girdimi tik atskiri garso smūgiai. Artinant žvakę vis arčiau į celę, gar- 
siakalby smūgiai dažnėja. Pagaliau, gaunamas tonas, kurio aukštis kyla tik 
iki tam tikros ribos, nes signalinė lempa veikia tik iki tam tikro elektros iš- 
lydžių dažnumo. Labai įdomu, jei dabar papučiama į žvakės liepsną. Žva- 
kės liepsna nuo oro srovės pradeda judėti ir keisti savo šviesos stiprumą 
ir, tokiu būdu, celės apšvietimą. Sis keitimasis aiškiai girdėti garsiakalbyje. 

Iš sakyto darome išvadą, kad neapšviesta cezopresfotocelė yra elektros 
srovei nelaidininkas. Sią celę apšvietus, ji sudaro varžą, kuri keičiasi ati- 
tinkamai šviesos apšvietimo stiprumui, kuris apšviečia šią celę. 

13 bandymas. Atliekamas sujungimas pagal 7 brėž. schemą. Didelės 
R varžos galai sujungiami su Kohlhėrster-Heussel'io elektrometro siūleliu. 
Celė tamsiame kambary apšviečiama žvakės šviesa, ir stebimas elektromet- 
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ro siūlelio atsilenkimas. Jei žvakė arti- 
nama, atsilenkimas eina didyn ir at- 
virkščiai. Jei žvakės liepsna krypsta 
nuo oro srovės į šonus, tai ir elektro- 
metro siūlelis atitinkamai svyruoja. 
Vadinas, ir elektrometrą galima pa- 
vartoti apšvietimo matavimo prietaisu. 
Dabar vietoj žvakės imama sti- 
presnė šviesos versmė, pav. kišeni- 
nės baterijos lemputė. Elektrometras 
rodo žymiai smarkesnį atsilenkimą. 
Jei papūsti cigaretės dūmų tarp celės 
ir šviesos versmės, tai dūmai, sulai- 
kydami šviesos spindulius, sukelia 
atitinkamą elektrometro virpėjimą. 
Sakytą efektą keičiame tokiu bū- 
du, kad tarp šviesos versmės ir celės 
įnešama metalinė plokštis su taisyklin- 


105- 


Z 


7 brėž. 
E — Heusseli'o elektrom., R — varžynas, 
Z — cezopresfotocelė, C — kondensatorius, 
B — anodinė baterija, K— pagelbinė bateri- 


2 k A > ja prie etektrometro 
gai išbadytomis skylutėmis. Geriau- 
siai šią plokštį pritaisyti prie inotoro arba prie išcentrinės mašinos. Pamažu 
sukant skylėtą plokštį, elektrometro siūlelis čia pakrypsta, čia vėl grįžta į 
savo pusiausvyros būklę. Jei šis sukimas yra pakankamai greitas, tai elek- 
trometro siūlelis nebejuda. Cia pasireiškia siūlelio inertiškumas: jis nesu- 
spėja perdaug greitus virpėjimus sekti, todėl stovi vietoje, 

Sį efektą reikia suprasti šitaip: keičiantis fotocelės apšvietimui, kylą- 
atitinkami pasikeitimai varžoje R. Paprastai, kada celė neapšviesta, įtempimas. 
varžyne lygus 0. Kada celė apšviečiama, ji tampa kintama varža ir, pagal 
Ohm'o dėsnį, atsiranda varžyne juo didesnis įtempimo kritimas, juo dides- 
nis šviesos kiekis krinta į celę. 


6 14 bandymas. Kaip jau pastebėjome, fo- 
() tosrovės yra, palyginti, silpnutės, kad jas gali- 
ma būtų kam nors panaudoti. Klausimas, ar 
negalima jų sustiprinti, reikia atsakyti: taip. Pa- 
daromas sujungimas pagal 8 brėž. schemą. Be 
to, žinoma iš pereito bandymo, kad, keičiantis 
apšvietimo stiprumui, atsiranda varžyno galuose- 
įtempimo pasikeitimai. Kaip tik šiuo. įtempimo 
pasikeitimu galima reguluoti elektroninės Iem-- 
pos tinklelį. Į anodo grandinę įjungiamas galva 
nometras. Padarius visą schemoje parodytą su- 
jungimą, parenkamas toks elektroninės lempos 
tinklelio įtempimas, kad anodinė srovė būtų be- 
veik nepastebima. Apšvietus celę, tam pačiam 
akimirksny ir elektrometro siūlelis ir galvanomet- 
ras atsilenkia. Cia jau galima ir visai silpnus 

Ra A šviesos pasikeitimus puikiai sekti. Jei dabar pa- 
ieūpos Eaiuaimas vartotume skylėtą plokštį ją ritmiškai sukdami, 
A ir B — anodinės baterijos tai pamatytume nuo ritmingų šviesos impulsų 


8 brėž. 
Z — cezopresiotocelė, 
C — kondensatorius, 
R — varžynas, G — galvano- 
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atitinkamus galvanometro ir elektronometro atsilenkimus. Šviesos impulsų 
skaičiui einant didyn, galvanometras greitai nereaguoja, o tik žymiai vėliau 
ir elektrometro siūlelis sustoja veikęs. Todėl galime sakyti, kad galvano- 
„metras nėra toks jautrus, kaip elektrometras. 

15 bandymas. Norint ištirti fotosroves ir tada, kada šviesos impulsų 
skaičius labai didelis, daroma taip: 14-jo bandymo su elektroninės lempos 
+inkleliu ir katodu sujungimo laidai sujungiami su pradžios žemo daž- 
numo stiprintojo štepseliais, prie kurio dar prijungiamas garsiakalbis. 
Elektrometras išjungiamas. Be to, tinklelio apkrovimas taip parenkamas, kad 
jis nebūtų perdaug apkrautas. Kitaip girdėti garsiakalbyje didelis trukdymas. 

Kada skylėta plokštis lėtai sukama, garsiakalbyje girdėti atskiri garso 
impulsai. Dabar plokšties apsisukimo skaičius didinamas. Atskiri garsia- 
kalbyje garsai susilieja ir girdimas tonas, kurio aukštis priklauso skaičiaus. 
šviesos impulsų. apšviečiančių fotocelę per laiko vienetą Vadinasi, duo- 
dant atitinkamus šviesos impulsų dažnumus, galima gauti tam tikrą toną. 

16 bandymas. 15 bandymo schemos sujungimas lieka tas pats, tik 
prieš fotocelę pastatoma signalinė lempa, kurios vienas elektrodas norma- 
laus ilgio, o antras trumpesnis. Pati lempa sujungiama su tinklo 220 voltų 
:kintama srove. (Garsiakalbyje girdėti gana savotiškas 100 virpėjimų tonas, 
nes dėl srovės krypties kitimo lempa užsidega per- sekundę 100 kartų. 

Iš to matome, kad periodiškas šviesos kitimas fotocelės ir garsiakal- 
bio pagalba galima paversti tam tikru tonu. Be to, šie bandymai padeda 
geriau šviesogarsinės filmos mechanizmui išsiaiškinti. 

17 bandymas. Elektrinio patefono galvutė sujungiama su žemo daž- 
numo sustiprintoju. Vietoj garsiakalbio įjungiama signalinė lempa - (ge 
riau, jei jos poliai nevienodo ilgio). Lempos užpakaly pastatomas įgaub- 
tas veidrodis V,, o jo 
didžiajam židiny sa- 
kyta signalinė lempa 
(9 brėž.). Keleto met- 
rų atstume pastato- 
mas antras veidrodis 
V,, kurio didžiajam 
židiny pastatoma fo- 
tocelė Z. Ji sujungia- 
ma pagal 15 bandy- 
mo nurodymą. Sie du 

9 brėž. Z — cezopresfotocelė, Si — signalinė lempa, veidrodžiai visiškai 
V, ir V+ — įgaubti veidrodžiai, NF — žemo dažnumo stiprintojas tamsiame kambary 
Ci — garsiakalbis, P — elektrinis patefonas taip pastatomi prieš 


vienas antrą, kad ant fotocelės kristų kodaugiausia signalinės lempos 
išsiųstos šviesos. Leidus patefono plokštelei suktis, garsiakalby girdėti vi- 
-siškai švari ir aiški muzika, ypatingai aiški būna kalba. Šis efektas realy- 
bėje yra nepaprastai įdomus. 

Iš šio bandymo darome išvadą, kad signalinės lempos ir fotocelės pa- 
galba galima pasiųsti garsus į tolį. 

Tą visą galima taip aiškinti: elektros srovės pasikeitimai pirmame su- 
-stiprintuve, kurie, paprastai, garsiakalbyje pakeičiami į akustiškus virpėji- 
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mus, sukelia signalinės lempos šviesos stiprumo pasikeitimus. O šviesos 
stiprumo pasikeitimai sužadina fotocelėj srovės svyravimus, kurie sustiprin- 
ti duoda garsiakalby kalbą arba muziką. 

18 bandymas. Imama garsinės tilmos apie 25 metrų gabalas ir pasta- 
tomas taip, kad būtų ją galima vienodu greičiu judinti. Prieš filmą pasta- 
tomas plyšelis su lygiai išpjautomis sienelėmis. Kitoje pusėje už plyšelio ir 
filmos statoma fotocelė. Dabar paimama šviesos versmė, kurios šviesa krinta 
į abipus iškilą lęšį ((=5 cm) ir pro šį suglaustai į filmos garso juostelę, 
o iš čia į fotocelę. Viskas vyksta tamsiame kambaryje. Traukiant filmą, garso 
juostelė šviesos intensingumą reguluoja. Iš to kyla fotocelės nevienodas 
apšvietimas. Dėl to garsiakalby girdimi atatinkami garsai. Bandymas labai 
gražus, Tačiau visus tuos fizikos mėgėjus, kurie mėgins šį bandymą atlikti, 
norėčiau įspėti, kad nemėgintų su tokia filma, kurios garso juostelėj užfik- 
suota muzika. Muzika labai retai išeina patenkinama. Cia reikia labai tiks- 
aus filmos judesio, kas, ranka sukant, beveik nebepasiekiama. Bet kalba 
(pav. savaitinė ir garsinė fokso apžvalga) gaunama.visada labai aiški ir graži. 

Pilnumo dėliai tektų čia dar aprašyti būdą, kaip galima mokykloje per 
fizikos pamoką su beveik jau turimomis, kitiems bandymams pavartotomis, 
priemonėmis išsiaiškinti. televizijos efektą. Kaip žinome, paprastam televizi- 
jos efektui gauti yra keletas įvairių būdų. Čia bus aprašomas jų vienas, 
kurs autoriui atrodo pats paprasčiausias. Didžiausias sunkumas prie visų 
šių bandymų yra siųstuvo ir priimtuvo Nipkow'o plokščių sinchronizacija. 
Mes šį klausimą čia palengviname taja prasme, kad ant vienos plokšties pa- 
«darome dvi Nipkowo spirales (brėž. 10). Viena spiralė tarnauja siųstuvui, 


10 brėž. 11 brėž. 
Si — televizijos signalinė lempa, 
N — Nipkow'o ploštis, M — motorėlis, 
K — lęšis, Z — cezoprestotocelė, 
L — šviesos versmė, R — rėmai. 


antra — priimtuvui. Visą mūsų aparato sustatymą matome 11-e brėžiny. 
Pagal šį paprastą, bet gana tvirtą iš atskirų dalių sustatymą signalinė lempa 
Si ir sukantis plokštį motoras M yra vienoje pusėje, šviesos versmė L, lęšis 
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K ir fotocelė Z vienodame aukštyje—antroje pusėje. Prieš Nipkowo plokštį N 
kitoje pusėje pastatomi rėmai R (12 brėž.), kurie savo galuose turi po va- 
dinamą paveikslų langelį. Sių langelių dy- 
dis priklauso Nipkowo plokštyje skylu- 


Kh čių skaičiaus bei dydžio ir atitinka persi- 
ES TAS L | unčiamojo paveikslo dydį. Paprastai, čia. 
KAT = aa yra dar tam tikri iš šonų įpjovimai, kad. 


langelis būtų galima stipriau laikyti stiklo ar filmos 
plokštį, ant kurios yra išbrėžti siunčiamieji 
paveikslai. 

Sustačius visą aparatą, reikia dabar 
jį paruošti tiksliam veikimui. Tam tikslui 
pirmiausia reikia šviesos versmę R (brž.13) 
taip pastatyti, kad jos šviesa visą skylu- 

12 brėž. tės plotą tarp kraštutinės ir vidurinės Nip- 
kowo plokštyje stipriai apšviestų. Paskui, 
lęšis ir fotocelė slinkimu taip nustato- 0 
kad, apsukant plokštį, visi spinduliaimi, 
kristų į celę. Tik taip aparaturą susta- 
čius, galima visus šviesos spindulius 
paversti į elektros srovės įmpulsus. 
Pats signalinės lempos vidurys turi 
būti vienodame aukštyje su. moto- 
rėlio ašimi, šviesos versme, lęšiu ir 
fotocele. Jos šviečiamo elektrodo plokš- 
telė turi būti tarp jai skirtos spiralės 
kraštutinės ir vidurinės skylutės. Rė- 
mai reikia taip pastatyti, kad jų vie- 
nas langelis būtų prieš šviesos vers 
mę, o antras— prieš signalinę lempą. 
Dabar lieka tik atlikti sujungi- 
mą, kurį darome pagal 14 brėž. sche- 
mą. Nipkowo plokšties pagalba lei- i 
džiame kristi spinduliui į siunčiamą AL o E Urio 
paveikslą. Šis spindulys absorbuoja- 7 — fotocelė, G E ešis, BAB rėmai 
mas paveikslo tamsiųjų vietų ir pra- N — Nipkow'o plokštis, M — motorėlis 
leidžiamas šviesesnių vietų. Pagal - ž 
spindulio stiprumą, kuris pasiekia fotocelę, atitinkamai kyla fotosrovė, Fo- 
tosrovės gimdo varžyno R galuose įtempimo svyravimus, kurie per 
elektroninės lemputės tinklelį reguluoja anodinę srovę. Tačiau šių visų. 
įtempimo svyravimų nepakanka, kad gautume pakankamai šviesius bei tam- 
sius taškus signalinėj lempoj. Siam tikslui reikia duoti tinkleliųi negativų 
apkrovimą, kurs turi būti tokio dydžio, kad, neapšvietus fotocelės, signa- 
linė lempa kaip tik užgestų. Tas atliekama palyginti gana lengvai potencijo- 
metro P pagalba. 
Fotocelę apšvietus, bėga fotosrovė, kuri tinklelyje pagimdo pozitivų 
įtempimą. Sis pozitivus įtempimas negativų elektroninės lempos tinklelio 
įtempimą taip susilpnina, kad pradeda bėgti anodinė srovė. Tuo pačiu mo- 
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mentu signalinė lempa pradeda degti, kurios 
šviesos stiprumas priklauso fotosrovės ir apšvie- 
timo stiprumo, 
| 19 bandymas. Leidžiama motorui palengva 
suktis. Minėtu būdu potencijometro P pagalba 
nustatomas toks tinklelio įtempimas, kad tam- 
siame kambaryje signalinė lempa tik užgęsta ir, 
kada spindulys krinta į fotocelę—, užsidega. 
Dabar į rėmus įnešame stiklo plokštelę, ant 


kurios yra tušu atitinkamai paveikslo dydžiui nu- = = Gan 
braižytos raidės arba bet koks kitas paveikslas. Ki 
Keisdami elektroninės lempos tinklelio įtempimą 14 brėž. 


ir Nipkowo plokšties apsi sukimų skaičių per Z — cezoprestotocelė, 
sekundę, nustatome kaip galima didesnį paveiks Ši — televizijos (vienas elektro- 

S a ž M Aa s panašus į plokštelę) signali- 
1o ryškumą. Priimtuvo langelyje, pamažu judi- nėlempa, P —potencijometras 
nant siųstuvo langelyje stiklo plokštį, ant kurios C —2 MF blokkondensatorius, 
yra nubrėžtas siunčiamas paveikslas, galima pui- R — varžynas 
kiai matyti gautąjį paveikslą. 

Dar įdomiau, jei į siųstuvo langelį įiešami nedideli metaliniai daiktai, pav. 
žirklutės, plaktukas, sagutė ir k., tai persiųsti ir jų paveikslai yra gana ryškūs. 

Tiesa, sustatant šio bandymo aparaturą, reikia turėti gerokai kantrybės, 
bet todėl pats efektas yra labai gražus. 

Trumpumo dėliai, išleidžiant daug kitų gražių bandymų, tektų čia pa- 
minėti dėl savo didelio efektingumo vadinamas optinio grįžtamojo sąryšio 
bandymas. 4 

20 bandymas. Sudaromas pagal 15-to brėž. schemą sujungimas. Cia 
B elastinga plieno plokštelė, S—maždaug 10—12000 apvijų špūlė ir L- su- 
lenktas inkaras., Paimama ant ilgų laidų lempa L. Jei K sudaro kontaktą su 
plokštele B, tai lempa dega. Kada tik 
šios lempos šviesa krinta į fotocelę, tą- 
me pačiame akimirksnyje susidaro anodi- 
nė srovė, bėganti per špūlę, kuri įmag- 
netina inkarą I. Dabar inkaras I pritrau- 
kia plokštelę B. Pritraukta prie inkaro 
plokštelė B nutraukia kontaktą K. Nutrau- 
kus kontaktą K, užgęsta lempa L, kuri 
apšvietė fotocelę. Neapšviesta fotocelė, 
dėl žinomos jau iš pirmesnių bandymų 
" priežasties, nutraukia anodinę srovę, ir 
I inkaras išsimagnetina. Elastinga plokš- 

“i I58hrež telė B grįžta į savo pirminę būklę ir vėl 

Z — cezopresiotocelė, L — lempa, sujungia kontaktą K. Lempa L užsidega. 

Rs Ei Eapisna Pio Sis, Bet čia kaip tik vėl prasideda tas pats 

Šida Lia, P — potencijometrrs, reiškinys. Ir iuo būdu Batinamas „gana 

R — varžynas. įdomus nuolatinis perijodinis plokštelės 

sė, ę B virpėjimas ir kartu, pagal jos dažnumą, 

lempos L užsidegimas. Čia ir turime mūsų jau minėtą optinį bei elektriškai 
mechanišką grįžtamąjį sąryšį. 


R 2 
A 
a 


Naujas stovinčių bangų pavaizdavimo būdas 
Gimn. mokyt. M. Skripkiūnas, Kaunas 


Imama maždaug 0,2 mm diametro nikelino, manganino arba konstar- 
tano viela. Ši viela isolatoriais ištempiama, pavyzdžiui, kad ir ant Bunseno- 
statyvo (1 brėž.). Dabar išmatuojamas vielos ilgis tarp isolatorių ir pada- 
linamas pusiau. Gautų pusių vidury pastatomi sulenkti magnetai. Zinoma, 
čia galima sakytą vielos ilgį padalyt ir į daugiau dalių. Tas nekeičia ekspe- 
rimento minties. Sios vielos galai per kintamą varžyną sujungiami su maž- 
daug 30—40 voltų kintamos srovės versme. Tik įjungus srovę, ir, varžyno. 
pagalba ją atitinkamai sureguliavus, viela pradeda labai gražiai ir taisyklingai: 
virpėti, sudarydama stovinčią bangą, kurios pūpsniai yra ties magnetais. 

Ypatingai šis virpėjimas gražiai at- 
rodo, jei kambarys aptamsinamas, o vir- 
panti viela apšviečiama neaiškia matine: 
šviesa, Atitinkaniai pakeitus varžą, gali- 
ma pasiekti, kad viela mazgų vietose 
pradeda raudonai šviesti, o pūpsniai lie- 
"ka tamsūs. Efektas labai įspūdingas! 

Čia galima būtų paklausti, kodėl 
gi viela šviečia tik bangos mazguose. 
Priežastį, manau, reikia taryt esant vir- 
pančios vielos atskirų vietų savęs vėdi- 
nimą. Virpant vielai, jos atskiri taškai 
turi nevienodą amplitudą. Mazgų taškai 
stovi vietoje, ir todėl jie įkaitę ne taip 
greitai atiduoda savo šilumą aplinkai. 
—UB—oPs Tuo tarpu bevirpą pūpsnių taškai turi 


—— P platesnį kontaktą su aplinkos oru, ku- 


riam ir perduoda savo šilumos dalį. 


1brėž. Todėl šiose vietose viela ne taip grei- 

L — lempa, S — statyvas, M — magnetai, tai kaista. i x 
I — isolatoriai, R — varžynas, Šią mintį patvirtina tas pats eks- 
V — virpanti viela perimentas praretinto oro erdvėje. Cia 


jau mazgų šviečiančios vietos žymiai daugiau prasiplečia. Tamsios lieka tik 


2 brėž. 
N — monochordas, M — magnetas, P — svoris, V — viela, R — varžynas- 
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pūpsnio vietos. Matyti, čia virpančių vielos taškų vėdinimasis į praretintą 
aplinkos orą yra žymiai mažesnis. 

Dabar minėto eksperimento aparaturą pakeičiame truputį taip, kad be- 
virpančią vielą sujungiame su bet kokiu rezonatoriumi, sakysime sų mono- 
chordu, kurs yra beveik kiekvienos mokyklos fizikos kabinete. Šį mūsų. 
aparaturos pakeitimą gali vaizduoti maždaug kad ir antrasis brėžinys. Įjun- 
gus elektros srovę, viela pradeda virpėti, o rezonatorius duoda atitinkamą 
garsą. Keičiant svorių pagalba vielos virpėjimų skaičių per laiko vienetą, 
gauname rezonatoriuj ir atitinkamus garso pasikeitimus. Toks šis, taip aiš- 
kiai pastebimas, tarp mechaniško virpėjimo ir akustiško efekto sąryšis turi 
didelės reikšmės ypač mokykloje. Be to, šis eksperimentas yra žymiai aiš- 
kesnis, gražesnis ir įspūdingesnis, kaip visokių popierėlių lipdymas ant mo- 
nochordo stygų, nuo kurių jie, tik palietus monochordo stygas, kartais pa-- 
likdami patį eksperimentatorių beviltiškoje būklėje, tuojau nušokinėja. 


Susikaupusių elektros išlydžių virpėjimas 
Gimn. mok. M. Skripkiūnas, Kaunas 
Be galo svarbus šių dienų televizijai yra vadinamas susikaupusių- 


elektros išlydžių virpėjimas. Kad suprastume, kas yra šis virpėjimas, paim- 
kime pavyzdį. Pirmame brėžiny matome prietaisą, kurio vienan galan gali-- 


A S 


1 brėž. 
ma įpilti vandens. Kol prietaisas tuščias, A galas stovi žemai, o B aukštai 
bet kada jis pripilamas vandens, prietaisas neišlaiko savo pirminės būklės 
ir B galas leidžiasi žemyn. Prietaiso B galui nusileidus žemyn, vanduo iš 
jo išbėga, ir prietaisas grįžta į savo pirminę būklę. Ir taip kartojasi, kol 
vanduo bėga į prietaisą. 

Tuo tarpu susikaupusio Si -R 
vandens iš prietaiso išsi- 


liejimo dažnumas priklau- -o 
so bėgančio į prietaisą K Na 
vandens srovės didumo 
ir jos stiprumo. | 

Lygiai tas pats yra A 
ir su susikaupusiais elek- 
tros išlydžiais. Antrame - 
S brėžinyje duo- ///A 7 72 
tos schemos, pagal ku- Ž 
rias, sudarius sujungimą, 2 brėž. Si — signalinė lempa R — didelė varža 


galima gauti susikaupu- A ir K — kondensatoriaus plokštys 
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sių išlydžių virpėjimus. 
Čia didelė varža ir sig- 
nalinė lempa yra sujung 
tos nuosekliai. Iš viso 
šie abu sujungimai ski- 
riasi tik tuo, kad pirmą 
kartą blokkondensato- 
rius sujungtas paraleliai 
su signaline lempa, an- 
trą kartą su varža. Var- 


7 ) ŽL 
III į WMA sa galima vartoti silito 
3 brėž. Si — signalinė lempa R — didelė varža lazdelę, nes silitas, kaip 
A ir K — kondensatoriaus plokštys žinoma, turi labai di- 


delę varžą. 

Jei varža nebus pakankamai gerai parinkta, tai bandymai su kintama 
-srove yra nelabai aiškūs. Cia išlydžiai vyksta taip greitai, kad mūsų akis 
"jų nepastebi. Tą efektą galima konstatuoti tik garsiakalbio arba sukamo 
veidrodžio pagalba. 

Kas neturėtų kintamos srovės, galima 
t4 patį efektą gauti pagal ketvirto brėžinio 
schemą. Čia B yra anodinė baterija, kuri turi 
būti nuo 95—180 voltų, žiūrint, kokia bus 
signalinė lempa. Varža R gali būti 9 —10000 
Ohmų. 

Jei išlydžių dažnumas būtų ne tik per- 
„daug dažnas, bet ir silpnas, tada geriausiai 
„pagal penktąjį brėžinį elektroninės lempos 4 prėz, Si — signalinė lempa, 


„pagalba išlydžių veikimą sustiprinti, i C — kondensatorius, 
Sių susikaupusių išlydžių susidarymą “R — vatžynas, i 
reikia suprasti šitaip: signalinė lempa užsi- B — anodinė baterija 


dega tik pasiekus tam tikrą įtempimą, o už- 
gęsta žymiai mažesniame įtempime. Konden- 
satoriaus apsikrovimas dėl didelės varžos 
yra, palyginti, labai lėtas, tuo tarpu fo išsi- 
lydinimas vyksta greitai. Kondensatoriaus 
išsilydymo metu dėl smugių ionizacijos sig- 
" „ nalinė lempa užsidega. Iš lempos užside- 
-+A-A +4-H gimo dažnumo galima spręsti apie konden- 
Ana LAA satoriaus išsilydymo dažnumą. į 
"a Jei vietoje pastovaus kondensatoriaus 
G garsiakalbis, ir varžyno paimti kintarmus, tai šių susikau 
C — kondensatoriai pusių elektros išlydžių dažnumą galima ati- 
tinkamai keisti. 

Sių išlydžių pagalba galima Braun'o vamzdžio katodinio spindulio, 
kuris ant fluroscencijos ekrano duoda šviesų tašką, kelią nukreipti norima 
kryptimi. Tas šviesaus kelio kryptis atitinkamai suaudžiant, galima gauti 
tluroscencijos ekranėly per sekundę apie pusantro milijono šviesių taškų. 
Šiuos dabar šviesius taškus tam tikru būdu grupuojant, jei taip galima iš- 
sireikšti, galima gauti ekranėly gražus paveikslas. 


GAMTOS DRAUGAS 


Popularus „Kosmo“ skyrius 
1937 metų Rugpjūčio mėn. 


KAIP ATSIRADO SKAIČIAVIMAS? 


Dr. P. Slavėnas, Kaunas 


Skaičiavimo mokslas yra labai senas; tačiau jo praeitis nėra visai din- 
„usi žiloje senovėje, nes žinome, kada ir kaip žmonės išmoko skaičiuoti. Skai- 
«iavimo pažanga labiausiai vyko jau rašytosios istorijos bėgyje. 

Senovės graikai ir romėnai, kad ir turėdami labai aukštą civilizaciją, 
skaičiavo kur kas menkesniais būdais, kaip mes. Net gana paprasti aritme- 
tikos uždaviniai, kuriuos mūsų laikais be jokio vargo išsprendžia mokyklų 
vaikai, antikinėje gadynėje reikalavo iš skaičiuotojo didelio proto pajėgų 
"įtempimo, ir nekiekvienam buvo įkandami. .Zvelgdami į dar tolesnę seno- 
vę randame, kad, sakysime, senovės egiptiečiai nepažinojo, kaip reikiant, 
net paprastų trupmenų. Dar menkesnį skaičiavimo supratimą rodančios įvairios 
primitiviųjų žmonių tautelės. Apie piet. Afrikos bušmenus, arba apie kai- 
kuriuos Brazilijos miškų gyventojus kartais pasakojama, kad tie žmonės ne- 
smoką suskaičiuoti nė iki 10: jie tepasaką „viens, du, trys ir daug“, o kartais 
memoką nė žodžio „trys“ pasakyti savo kalba. Tokia menka esanti tų žmo- 
nių aritmetika! Tad nėra nieko nuostabaus, jei galime susekti aritmetikos 
raidą nuo pat jos pradžios. 

Reikia betgi pasakyti, kad neviskas, kas paprastai rašoma apie primi- 
tivius žmones, yra tiesa. Primitivieji toli gražu nėra tokie nemokšos ir nai- 
wvūs, kaip dažnai manoma. Kartais jie tiesiog tyčiojasi iš europiečių, o apie 
save pripasakoja nebūtų dalykų. Yra žinomi atsitikimai, kada keliautojai, 
ko rimčiausiai parašę straipsnius apie primitiviųjų žmonių papročius, rem- 
„damiesi betarpiškais pasikalbėjimais, ilgainiui patekdavo į gana juokingą pa- 
„dėtį, nes tariamoji tautosaka pasirodydavo kurio vieno šnekaus čiabuvio 
prasimanymas. Taip pat yra paaiškėję daug nesusipratimų, kai daugely at- 
sitikimų primitivieji tikrai nesuprato, ko iš jų nori Europos keliautojai, ir 
pripasakojo visai ne tą, kas yra tikrovėje, 0 europiečiai pasiskubino suda- 
ryt iš to labai kategoriškų išvadų. 

Todėl tenka atmesti visokias pasakas ir apie tautas, temokančias skai- 
-čiuoti iki trijų. Tos pasakos pasirodo itin nepriimtinos, turint galvoje, kad 
tie patys primitivieji praktiškame gyvenime,. pavyzdžiui prekyboje mainais, 
pasirodo visai neblogai moką skaičiuoti — kartais net geriau už daugelį 
«eilinių europiečių, išėjusių mokykloje aritmetikos kursą. Taip pat, ganyda- 
mi didžiules bandas, primitivieji ne tik sugeba pastebėti, ar netrūksta kiek 
galvijų, bet ir moka apie tai ir vienas kitam pranešti.. Zodžiu, primitivieji, 
tiek išgarsinti tariamu nesugebėjimu skaičiuoti, susidurdami su praktiškais 
aritmetikos pritaikymais, lyg ir kažkokiu stebuklingu būdu susiranda atsa> 
kymus rūpimais klausimais. Kokiomis priemonėmis jie to atsiekia? 
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Višų pirma, primitivieji mėgsta reikšti savo mintis ne tik garsais, bet 
ir judesiais. Šioje srityje jie daug laisvesni ir turtingesni už mus. Mes ju- 
desiais temokame pareikšti labai nedaug dalykų. Pavyzdžiui, įvairiai linkte- 
lėjant galvą galima pareikšti savo sutikimą, nesutikimą arba papeikimą. Bet 
“daug geriau visa tai pasakyti žodžiu. Be to, mandagaus elgesio taisyklės 
mumyse nėra palankios, kad mes mintis reikštume judesių pagalba — ypač 
rankomis mosikuodami arba pirštais rodydami. O primitivieji tokių suvar- 
žymų nežino. Labai įvairios judesių rūšys jiems atstoja žodžius ir sakinius. 
Ne be reikalo sakoma, kad primitivieji, šalia žodžių kalbos, turi ištisą ju- 
desių kalbą. Manoma, kad judesių kalba yra senesnė už garsų kalbą; pra- 
džioje ji buvusi turtingesnė už pastarąją; bet, garsų kalbai tobulėjant, ju- 
desių kalba neišvengiamai smunka ir nyksta. Sios pastabos liečia ypač skai- 
čiavimą. Primitivieji, net ir nemokėdami kaip reikiant reikšti skaičių žodžiais, 
galėtų atlikti visą tai judesiais. Paleisdami į darbą ne tik pirštus, bet visus 
rankų sąnarius, pečius ir net kojas, primitiviejiį moka greit ir tiksliai paro- 

dyti viens kitam gana didelius skaičius — per šimtą ir daugiau. 

Iš to, kad primitivųjų giminės kartais neturi savo kalbose logiškos 
skaitvardžių sistemos, dar nereikia daryti išvados, kad jie visiškai nemoką 
išreikšti skaičių žodžiais. Yra būdų skaičiams pasakyti ir be skaitvardžių. 
Aiškumo dėliai imkime pavyzdį iš mūsų gyvenimo. Dažnai girdime sakant 
„po savaitės“, „per savaitę“, „savaitės bėgyje“ir pan. Šitie posakiai reiškia maž- 
daug tą patį, kaip ir „septynių dienų bėgyje“. Taigi, šiame pavyzdyje žodis. 
„savaitė“, turint galvoje tam tikrą dienų kiekį, atstojo skaitvardį „septyni“. 
„Savaitė“ nėra joks skaitvardis; bet, nepaisant to, toks žodis kartais gali 
atstoti skaitvardį. Primitivieji savo kalbose vartoja daugybę tokių žodžių 
bei išsireiškimų įvardintiems skaičiams reikšti. Kaikurių giminių primitivieji, 
norėdami pasakyti „trys vaikai“, „trys riešutai“, arba „trys strėlės“, kiek- 
vienu atveju turi pavartoti skirtingus žodžius, sąvokai „trys“ išreikšti. Vie- 
toje mūsų žodžio „trys“ šie primitivieji vartoja kelis skirtingus žodžius, 
kurių kiekvienas tinka tik tam tikrai daiktų rūšiai. 

Verta įsidėmėti, kad tokių žodžių pasitaiko ir visose Europos kalbo- 
se, neišskiriant ir lietuvių kalbos. linkime, pavyzdžiui, žodį „tuzinas“; jis. 
reiškia dvyliką, bet taikomas ne bet kokiai dvylikai, o tik tam tikrai daiktų 
rūšiai: sagoms, adatoms, pieštukams, šiaip smulkioms prekėms, retkarčiais — 
vaisiams ir t. 4. Bet nieks, turbūt, nesako „tuzinas žmonių“, „tuzinas kilo-- 
metrų“ arba „tuzinas dainų“: tokie posakiai tiesiog rėžia ausį, kad ir turė- 
dami visai aiškią prasmę. Taip pat gali būti „kapa kiaušinių“, bet nieks 
nesako „kapą metrų“. Esama daugybės kitų pavyzdžių. Vietoje „dviejų“ 
arba „dvejeto“ kartais sakoma „pora“ arba „poris“, bet šie žodžiai turi ir- 
kitokios prasmės. Krautuvėse galime paprašyti „stopą popierio“ (stopa — 
tam tikras lapų kiekis nuo 480 iki 500). Bendrai imant, tokie žodžiai, kaip. 
„pora“, „kapa“, „tuzinas“, „stopa“ ir t. t., nėra skaitvardžiai, tikrąja prasme, 
bet jie gerai tinka įvardintiems skaičiams nusakyti, šiuo atžvilgiu atsto- 
dami tikruosius skaitvardžius. Primitiviųjų žmonių kalbos turi kaip tik 
daugybę tokių žodžių, o grynų skaitvardžių joms kartais gerokai trūksta. 
Taigi, įvardinti skaičiai atsirado anksčiau, kaip gryna skaičiaus savoka. Sia- 
me reiškinyje nėra nieko nuostabaus, nes žmonių protas pirmoje eilėje su- 
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vokia konkrečius dalykus, ir, tik pasiekęs aukštesnio išsilavinimo, pereina 
prie abstrakcijos ir apibendrinimo. 

Kalbant apie tikrus skaitvardžius tenka pastebėti, kad ir jie atsirado 
palaipsniui. Daugely primitivųjų kalbų beveik kiekvienas skaitvardis turi dar 
vieną arba kelias šalutinės prasmes, aiškiai rodančias, iš kur tas skaitvar- 
dis yra atsiradęs. Nors primitivių žmonių kalbos nuo vienos kitų labai 
skiriasi, tačiau skaitvardžių sudaryme visur randama daug panašumo. An- 
tai, kaikuriose kalbose žodis „vienas“ reiškia, pavyzdžiui, tą patį, kaip ir 
„Žmogus“, „pirštas“, „jis“ ir t. t. Zodis „du“, šalia šios sayo reikšmės reiš- 
kia dar: „draugas“, „kaimynas“ arba „sekėjas“. „Trys“ reiškia: „ilgas“, „di- 
delis“ arba „vidurys“; šis sugretinimas tampa visai suprantamas atsižvel- 
gus į tai, kad trečiasis pirštas yra vidurinis ir, be to, už kitus pirštus il- 
gesnis. „Keturi“ kaikuriose kalbose reiškia taip pat: „kojos ir rankos“, 
„gyvulio kojos“ ar ką panašų. 

Ligi šiol paminėtais atvejais pasitaiko nemaža įvairumo; užtat skaitvar- 
dis „penki“, jei kokioje kalboje turi kitokią prasmę, tai paprastai reiškia 
„ranką“. Kiti skaitvardžiai sustatomi panašiais būdais. Kartais skaitvardis, 
smulkiau jį panagrinėjus, pasirodo ištisas sutrumpintas posakis, nurodąs 
kokius pirštų judesius ar pan. Taigi, sprendžiant iš primitivių žmonių kal- 
bų, skaitvardžiai pradžioje buvo įvairių daiktų, kūno dalių arba judesių 
pavadinimai, įgiję, šalia pirminių konkrečių reikšmių, dar bendresnę abstrak- 
tinę prasmę. 

Ilgainiui skaitvardžių tarimas pasikeitė; jie atsiskyrė nuo kitą prasmę 
turinčių žodžių, pasidarė nebepanašūs į pastaruosius ir tuo būdu virto at- 
skira kalbos dalimi. Sitas pasikeitimas kaikuriose labiau pažengusiose kal- 
bose — pavyzdžiui indoeuropiečių arba semitų — yra toks gilus, kad net 
kruopščiausi kalbininkų tyrimai vos tepajėgia išnarplioti tik kaikurių skait- 
vardžių kilmę. Todėl paliesdami kad ir savo kalbą, turėsime pasitenkinti 
keliomis pastabomis. 

Mūsų skaitvardžiai „vienuolika“, „dvylika“, „trylika“ ir t. t. iki „devy- 
niolikos“ lengvai duodasi išaiškinami. Jie reiškia: tiek ir tiek „lieka“ nuo 
dešimties. Pavyzdžiui, „trylika“ reikia suprasti: dešimts ir dar trys lieka“. 
Tokios pat kilmės yra vokiečių „eli“ ir „zwolf“: senesnėse germanų kalbo- 
se šitie žodžiai kiek kitaip skambėjo (pavyzdžiui, gotų „ei-liven“ ir „tvo- 
liven“) ir tada reiškė: „vienas palikta“, „du palikta“. Sitas išaiškinimas len- 
gvai pavyko dėl to, kad sakytieji skaitvardžiai, matyti, nėra labai seni ir 
pasitaiko tik paskirose kalbose arba siaurose kalbų grupėse. Nes jau net 
mūsų broliai latviai savo skaitvardžius nuo 11 iki 10 sustatė kiek kitokiu 
būdu, kaip mes: sulietuvinę latvių skaitvardžius gauname: „viens po dešim- 
ties“, „du po dešimties“ ir t. t. 

Užtat skaitvardžiai, kurie vienodai pasitaiko net labai tolimose kalbo- 
se, ir skiriasi tik tarimu — pavyzdžiui, „vienas“, „du“, „trys“, keturi“, „de- 
šimts“ arba „šimtas“ — atrodo sunkiai suprantami savo kilme: šie skait- 
vardžiai, būdami labai seni (daugelio tūkstančių metų senumo) amžių bė- 
gyje labai pasikeitė ir visiškai nukrypo nuo pirminių konkretesnių reikšmių. 
Dėl jų kilmės kalbininkai patiekia įvairius spėjimus, kurių, suprantama, 
nieks negali patikrinti Nepaisant šiokio bei tokio įvairumo, visi tokie 
spėjimai bendrais bruožais sutinka su tuo, kas buvo pasakyta apie primi- 
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tivių žmonių kalbas. Zodis „penki“, kitados kitaip tariamas, reiškęs ranką, 
pėdą arba leteną. „Dešimts* panašiu būdu reiškę „dvi ranki“ arba „du 
kumščiu“. Žodžiai „dešimts“ ir „šimtas“ esą giminingi: „šimtas“ kitados 
galėjęs reikšti „dešimts dešimčių“, bet ilgainiui buvęs suprastintas tarimo 
atžvilgiu, tapdamas visai trumpu žodžiu — trumpesniu net už tą, iš kurio 
kilęs. Dėl „tūkstančio“ daug spėlioti jau netenka, nes šis žodis mūsų kal- 
boje veikiausiai bus skolinys:iš germanų (Tausend): senesnėse germanų 
kalbose tas pats žodis — suprantama, kitaip tariamas — reiškęs' maždaug 
„daugiašimtis“ arba „stambiašimtis“ *, 

Gana patikimi atrodo žodžių „pirmas“ ir „antras“ aiškinimai. „Pir- 
mas“, šalia savo dabartinės reikšmės, kitados turėjęs dar prasmes: „prieki- 
nis“, „vedamasis“ arba „stumiamasis“; „antras“ turėjęs prasmes: „kitas“, 
„išorinis“, „pašalinis“. Nors tokiuose kalbininkų išvedžiojimuose pasitaiko 
labai daug neaiškumų ir net prieštaravimų, tačiau galima sutikti su bendra 
mintimi, kad mūsų skaitvardžiai, kaip ir visose kalbose, yra kilę iš konkre- 
tesnių sąvokų. 

Atsiradus skaitvardžiams, žmonės pradėjo jau visai sąmoningai skai- 
čiuoti. Pamažu susidarė paprasčiausios skaičiavimo taisyklės — sudėties, 
atimties, daugybos ir dalybos. Kartu su raštu atsirado ir aritmetika, kaip 
atskiras mokslas. Archeologai, kasinėdami Egipto senienas, be kita ko, ap- 
tiko ir tikrą aritmetikos vadovėlį parašytą apie 2000 metų prieš Kristų. Nė- 
ra abejonės, kad ir kitose civilizuotose tautose, skaičiavimui buvo krei- 
piama nemaža dėmesio. 

Senovės graikai, tiek daug nudirbę ugdydami žmonijos kulturą, ir šio- 
je srityje turėjo nemaža nuopelnų. Tačiau, nepaisant tų darbų, skaičiavimo 
pažanga buvo labai lėta, kol žmonės dar neišmoko tinkamai skaičius ženk- 
linti -—- kol neatsirado vadinamoji arabiška numeracija. Tikrovėje ji kilo ne 
arabuose, bet Indijoje, apie VI-jį šimtmetį pr. Kr. IX-me šimtmety ją buvo 
pasiėmę arabai ir išnešioję po visas savo valdomas šalis, o nuo XI-jo 
šimtmečio arabiški skaitženkliai pasirodė ir Europoj““*. L 

Skaitvardžiai, kaip ir šiaip žodžiai, nėra tobula priemonė naudotis skai- 
čiais. Be žodžių būtų neįmanoma galvoti; tačiau vien tik žodžiais, sudary- 
tais tradicijos keliu, nepakanka tenkintis: reikia dar matematiškų ženklų. Va- 
dinamoji arabiška skaitmenų sistema atitinka šią paskirtį: kartu su ja skai- 
čiavimo technika atsistojo ant tvirto pagrindo, ir aritmetika įgijo savo da- 
bartinį pavidalą. 


* Aš nugirdau mūsų kalbininkus (a. a. Būga) kalbant, kad „tūkstantis“ yra kilęs iš 
veiksmažodži > „tukti“, ir yra ne kas kitas, kaip to veiksmažodžio išplėstas padalyvis (tunkąs, 
tūksiąs), taigi „tūkstantis“ — „labai ištukęs“, „labai didelis“. Red. 

** Arabiškus skaitženklius vietoj iki tol vartotų romėn'škųjų pirmasis Europoj įvedė 
įžymus tos gadynės mecha 'ikas ir matematikas vienuolis Gerbertas, paskiau buvusis 
popiežius Silvestras II (999—1003). Pirmiausia ši naujovė pasirodė Italijoj, o nuo 
XIII-jo šimtm. plito ir kitose Europos šalyse. Betgi visuotinai vartoti Europoj jie ne anks- 
čiau kaip nuo XVI-jo šimtmečio. Koks palengvinimas skaičiavime padaryta įvedus šią 
naują skaitženklių sistemą, kiekvienas įsitikins pamėginęs atlikt kad 1r visai paprastą, sa- 
kysim, daugybos arba dalybos veiksmą mūsų dar ir šiandien nepamirštais romėniškais 
skaitženkliais. Red. 
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Sių metų Velykomis lankiausi Aukštaičiuose — lietuvybės dvasingumo, 
nuoširdumo bei vaišingumo aukštybių viršūnėse. Aušo sodriai snaiguriuo- 
damas ankstybų Velykų rytas. Tokioj didžioj šventėj Dievo visagalybei pa- 
gerbti aukštaičio dvasia braujasi iš bažnyčios lauko platybėn. Reikiamu 
orumu traukdami „Linksma diena mums prašvito, visi troškom džiaugsmo 
šito“, spraudėmės šventoriun. Sventoriuje plakėsi šilkinės, auksu siuvinėtos 
vėliavos su baltomis snaigarėmis; šąlo šilkiniais baltais drabužiais jas ly- 
dinčios mergelės su rūtų vainikais. Tarp liūdnų spalvų iš miestų besi- 
braunančių skrybelaičių mirgėjo šilkinės įvairiaspalvės skarelės. Tame šilko 
šnarėjime ir tviskėjime mintis nejučiomis ima suktis apie šilką. 

Silkas nėra tik puošmena; jis lengvas, stiprus, cheminiams veiksmams 
atsparus, lengvai dažomas, sunkiai įdegamas, todėl ne tik tinkamas, bet kar- 
tais visai būtinąs net patiems aršiausiems ir vyriškiausiems reikalams — 
karui. Karui ir tikriems kariams, o ne tiems, kurie yra nustoję vyriškumo 
garbės ir nuo kardo bei sagučių žibėjimo apsvaigsta ir murdesi palaido 
gyvenimo sūkuriuos berungtyniaudami vien dėl šilkinių kaspininkų nešio- 
tojų. Doras karys šilku naudojasi mergeles ir visą kraštą nuo priešo ap- 
ginti, iš šilko jiems dirbdinami parašiutai ir t. t. 

Dabar visko yra dvejopo: tikro Ir dirbtinio. Vieni dalykai tebėra tikri 
ir tyri, kaip žmogus juos pačioje gamtoje aptiko; o kiti — akiai lyg tokie 
pat, kaip tikrieji, bet žmogaus, bala žino iš ko, pasigaminti. Ir šilko esama 
dvejopo: tikrojo ir dirbtinio. Dirbtinis šilkas... et tegul chemikai pasakoja, 
kaip jie iš medienos ir rūgsčių, jas šutindami, nei šiokią nei tokią tyrelę 
padaro, o pramoninkai iš jos paskui išspaudžia siūlus ir išaudžia audeklus, 
akiai šilką atstojančius. Bet ir tikrasis šilkas, jo puikūs audeklai ir tviską, 
kaip rytmetinės rasos lašai jaunutės mergelės kasose kaspininkai — ne 
mano tikrasis džiaugsmas. Aš džiaugsmingai temokėsiu su jaunu ąr kar- 
šinčium pasišnekučiuoti apie patį šilkverpį drugį — Bombyx mori L, o ne 
apie jo šilko pluoštus. 

Tolimuose pietuose, kur jau amžinai žaliuoja medžiai arba kur jie ža- 
liąjį savo drabužį tenusivelka tik dėl sausrų, o ne dėl šalčių, gyvena dru- 
gių šeimyna, vadinama Bombycidae, kuriai pridera ir šilkverpis. Visose 
dausose gyvena šios šeimynos nariai, bet pas mus nėra jų nė vienos rū- 
šieęs — per gležnūs tie saulės močiutės lepūnėliai mūsų ūkanotam orui, 
žvarbiam vėjui ir žiemos speigams. Berods, daug kam šaltis arba karštis 
neleidžia pas mus arba kitur kur gyventi; bet tai nėra vienintelės priežas- 
tys, kurios tą gausybę gyvijos rūšių nuostabiai įvairiai paskirstė po žemę 
ir vandenį vienur vienokias, kitur kitokias jų įgyvendindamos. Tos kūrybos 
priežasčių bei akstinų negalima nei visų suvokti nei suskaičiuoti. Cia ir yra 
gyvosios gamtos didingumas, paslaptingumas; čia ir slypi amžinas gamti- 
ninko dvasios geismų gundymas gamtos platybes pažinti. 

Taigi, tie tikrieji šilkverpiai, Bombycidae, gyvena tik ten, kur drugiams 
gyventi lengviausia ir patogiausia — dausose. Tie drugiai sunkūs, tingūs, 
sunkiai skrendą, keistoko pavidalo sparnais: priešakinių sparnų galas daž- 
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niausia po viršūne išsklemptas, o pati viršūnė ištysusi — randasi panašumo 
į pjautuvą; užpakaliniai sparnai su iškyšulėliu; jie vienodos spalvos su 
vienu kitu tamsesniu ar šviesesniu ruoželiu; vadinas, kaip drugiai, jie yra 
kuklūs ir savo spalvomis ir raštais. 

Šilkverpių vardą jie turi ne pramanytą. Jų vikšrų seilių liaukos, prieš 
virsdamos lėliuke (peru), pradeda gaminti skystį, kuris ore sukietėdamas 
virsta šilku. Vikšras išsunkia jo lašeliukėlį ir prilipdo prie šakutės ar kito 
daikto ir, riesdamas galvą aukštyn ar sukdamas šonan, tysia leisdamas pro 
mažytėlę liaukos angelę, vadinasi, verpia. Pradžioje vikšras tuos šilko plau- 
šus raizgo palaidai ir didesnėje erčioje; paskiau taip pina ir lipdo, kad apie 
save padaro pailgą, apvalainą be langų ir durų namelį, tvirtą kaip šikšninį 
luobą, apraizgytą ir prisietą prie šakučių šilkiniais plaušais, vadinamą kokoną. 
Išriedėjęs „drugys pratirpdo to tamsaus namo galą, kad išeitų švieson ir erdvėn. 

ilkas verpti—ne vienų šilkverpių gudrumas. Daug ir mūsiškių drugių 
šeimynų, kaip Lasiocampidae, Limontriidae, Saturniidae ir kt. tą patį moka. 
Drugiai šilką verpia ne tam, kad mes juo puoštumės arba tuo jų gabumu 
stebėtumės, kaip kad ir bitės neša medų ir vašką dirba ne kad lietuviški 
bičiuliai meilėje gyventų ir šermenyse maloniai vašku kvepėtų nuo žvakių; 
bet šilkas šilkverpiams patiems yra reikalingas. 

Visi žinome, kad drugio gyvenime esama keturių laikotarpių; ta- 
čiau nelyginkime jų su žmogaus neprisimenama kūdikyste, nerūpestinga 
vaikyste, linksma jaunatve ir sopulinga senatve, ypač sopulinga, jei jaunys- 
tės linksmumas nė kiek nebuvo žabojamas. Drugio gyvenimo laikotarpiai: 
kiaušinėlis, vikšras, lėliukė (peras) ir drugys. Iš kiaušinėlio išsiperi vikšras, 
kartais plaukuotas, raguotas, kartais ne. Vikšras ėda, auga, keturis kartus 
keičia kailį — neriasi, pavirsta lėliuke, o po ilgesnio ar trympesnio laiko iš 
jos išrieda drugys; tas deda kiaušinėlius ir pasaka vėl nuo pradžių. Nuo- 
bodulio pasaka, bet labai prasminga. Pasakyti labai lengva, kad vikšras 
virsta lėliuke, o iš lėliukės išrieda drugys. Bet argi mes nežinome, kas yra 
vikšras? Iš oro žiūrimas jis-yra kirmėlė ir gana. Galva, laibas kūnas, trys 
krūtinės nariuotų kojų poros, kelios poros, kaip maišiukų, pilvelio kojų ir 
viskas. O drugys — sparnuotas, ūsuotas, aiškia galva, aiškia krūtine, pilve- 
liu; jis judrus žemėje ir ore; jis gražuolis, ašarų pakalnės puošmena. Kas 
bebūtų, jei imtų staiga, nei iš šio nei iš to, tas kirmėliškas, vos rėplinėjan- 
tis vikšras ir virstų šaunu, kaip jaunatvės svajonė, drugiu! Ne! Gamtoje 
niekas šuoliais nešokinėja. Vikšrui virstant lėliuke, jo kūnas irsta atskiromis 
celėmis ir jos lėliukėje naujaip perkuriamos — į drugio kūną. O tokiam iš 
pagrindų kūno persikūrimui reikia ramybės; reikia ir apsaugos tam nuosta- 
biam vyksmui, kai vikšras virsta lėliuke, o lėliukė drugiu. Kad pasistatytų 
saugius ir ramius rūmus tokiam didžiam persikeitimui, drugio vikšras ir 
verpia sau šilko plaušus. ų 

Silkverpis iš kitų savo šeimos narių ir kitų verpėjų skiriasi ne tuo, 
kad šilkus verpia, o kad jo šilkas tinka žmogaus reikalams. Kitų drugių 
verpėjų plaušai trumpi, šiurkštūs, stamantrūs žmogui iš jų siūlus suverpus; 
siūlas išeiių kaip pakulinis, jei ne blogesnis, o jų prisiauginti būtų dešimts 
kartų vargo daugiau, kaip su visa lino kančia, 

Gražiųjų šilkų verpėjas, pats šilkverpis, Bombyx mori L., yra balzga- 
nas, truputį su pilkumu. Jo priešakinių sparnų vidury yra rusva dėmelė 
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panaši į mėnulį; nuo jos į sparnugalį eina du ruoželiu į pašaknę vienas, 
bet ryškesnis, ruoželis tokios pat spalvos; užpakaliniai sparnai tik su rus- 
vais ruoželiais. Straublio, nasrų prietaisų, kuriais drugiai čiulpia skysčius, 
šilkverpiai neturi ir užaugę drugiai visai nieko neėda. Ūsai patinų ir pate- 
lių šakoti, tik patelių šakelės viršūnėn daugiau ir greičiau trumpėja; ūsų 
stumbelis rusvas, o šakelės kaip visas drugys. Tai ir visi šilkverpio pažy- 
miai; kuklus jis savo viršiniu pavidalu; neilgai ir tegyvena. 

Patelės deda 200—600 
ikiaušinėlių; kiaušinėliai sidab- 
riniai baltos spalvos. Vikšrai 
blukiai žalsvos arba gelsvos 
spalvos, tik iš kiaušinėlio išsi- 
perėję jie plaukuoti; vėliau, 
plaukelių nežymu. Krūtinės 
pirmasis narelis menkas; ant- 
ras ir trečias išputę, pilvelio 
4 ir 5 nareliai su gumburėliais 
ir drauge su krūtinės nareliais 
-sudaro išpūtimą, lyg kokią 
didelę galvą; aštuntasis nare- 
lis taip pat su gumburėliais, 
o vienuoliktasis su trumpu 
ragu. Kokonas iš ilgų, tvirtų 
ir gražių šilkinių plaušų, bal- 
tas, pilkšvas arba įvairaus gels- 
vumo bei žalsvumo įr net 
rausvumo; bet to žmogus pa- 
siekė veislinimu. Patelių ko- 
konai tiesiais, 0 patinų per 
vidurį įsmaugtais šonais. Lau- 
*kinio šilkverpio nebėra: jis gry- 
nai naminis vabzdys ir, kaip 
visi žmogaus naminiai gyvu- 
liai, suskaldytas į daugybę ra- 
sių, veislių, atmainų. Jo tėvynė yra Indija arba pietų Kinija, greičiau pastaroji. 


* 
* * 


Kiniją japonai ne visuomet niokojo. Kinai dar nesenai išmoko iš va- 
karų kulturos kraštų papročius trypti, sąžinę priversti tylėti, maištus kelti 
ir nebūti kinais, o svetimų dievų garbintojais; bet jie jau spėjo tiek nu- 
silpninti „Dieviškąją Imperiją“, pavertę ją respublika, kad tą merdintį mil- 
žiną šiandien gali pešioti kas tik užsimano. Senais gerais laikais Kinija il- 
gus, ilgus amžius žydėjo. 2600 metų prieš Kristaus gimimą, kaip sako jų 
metraščiai, ją valdė imperatorius Hoang-Ti su žmona Si-hing-chi, išmintin- 
ga moterimi, nes anoji susigodojusi, kad šilkverpį reikią padaryti naminiu 
vabzdžiu. 

„ „Pati gamta žmogaus nauda ir reikalais nesirūpina; ji lygi motina ir | 
vilkui bei avinui ir kviečiui bei kukaliui. Ji tik aršiai daboja tvarką ir saiką, 


Šilkverpis įvairiais jo gyvenimo laikotarpiais 
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neskirstydama nei reikalingais ar nereikalingais, nei naudingais ar žalingais, 
nei dideliais ar mažais, o kiekvienam padalinusi ir su kitais supynusi da- 
lias taip, kad vienas kas neišsišoktų perdideliu padaugėjimu. Tik žmogus 
įstengia tą gamtos dalių paskirstymą iškreipti ardamas bei sėdamas, veis- 
damas bei žudydamas; gamta žmogaus naminius gyvulius ir javus teriboja 
pačiomis stambiausiomis kliūtimis — erdve, sausra, potvyniais, neištveria 
mais karščiais arba speigais, marais ir ligomis. Iš marų ir pats žmogus dar 
ne visur ir ne visai išsivadavo, nors bando juos ir karo darbams įkinkyti. 

Kiniečiai, imiperatorienės Si-hing-Chi akinami, ėmėsi šilko verpimo dar- 
bo. Prisodino šilkmedžio, Morus alba L, ir prisiveisė begalę šilkverpių. 
Audėsi šilkus, tobulėjo, kilo ir klestėjo šilko verpimas; jie išsigudrino austi 
nuostabiai gražius šilkus, visų tautų pavydą keliančius. Visiems kitiems už 
didelius pinigus šnarančius šilkus pardavinėjo, bet šilkverpius tik sau lai- 
kė, šilko verpimą paslaptimi gaubė. Iš savo imperijos mirties bausme už- 
draudė išgabenti šilkverpius, jų vikšrus ar kiaušinėlius. Patys jie vieni te- 
norėjo turėti tuos ploniausius ir švelniausius audeklus ausdami. Ir ilgus 
amžius niekas mirties neišvengęs, kuris buvo bandęs išvogti Kinijos tur- 
tų drugelį. 

Laikas ėjo. Kinijoje šilko verpimas bujojo; jie daug ko mokėjo, ką. 
europiečiai tik daug vėliau išmoko. Bet kiniečiai kažkodėl savo laimėji- 
muose apsnūdo ir savo „Dieviškoje Imperijoje“ sukūrė ne galybę, o lyg 
kiaute užsidarė, sienomis apsitvėrė. Tat žmonijos proto ir valios kūryba. 
iš jų išsprūdo ir vis tolyn vakaruosna slinko; pakeliui čia kurdama, 
čia griaudama didžias idejas, galingas imperijas smarkėjo ir žadino žmo- 
nėse troškulį viską pažinti ir turėti. Pažino vakariečiai šilką ir baisiai 
jo panūdo. Jau Byzantijoje už šilko užmačią mokėjo pasakiškus pinigus.. 
Byzantija susivaidijo su Rustemo tėvyne, Persija, ir 552 metais kariavo; 
tuomet byzantiečiai už šilkų kilogramą mokėjo daugiau kaip 100000 litų,. 
nes Persija buvo vienintelis vaizbūnas tarp Kinijos ir tautų tolyn į vakarus. 

Padavimas sako, kad Byzantiją valdant didžiajam įstatymų kūrėjui 
Justinijonui, džiaugsmo pagauti vienuoliai paplito po visą anais laikais Ži- 
nomą pasaulį krikščioniškosios meilės skelbti. Jie svečiuosna nešę „Links- 
mą Naujieną“, o iš svetur tėvynėn gabenę žemiškas prašmatnybes. Du: 
Dievo tarnu nusidavę net Kinijon. Ten „Drakono Saly“ ir apaštalų širdys 
neišturėję šilko švelniai vylionei: — išgręžę lazdas, jose užkalę šilkverpio 
kiaušinėlius, ir tuo būdu iš Kinijos juos pavogę, 555 metais dulkini su: 
jais atkakę Konstantinopolin. 

Padavimas apie šilkverpio išvogimą iš geltonųjų kinų tėra graži pa- 
saka. Dabar aiškėja, kad kinai tikrai 3000 metų tęsėjo išlaikyti šilko verpi- 
mo paslaptį. Bet apie 460 metų Kristui gimus landūs japonai jau buvo- 
sušniukštinėję apie šilko verpimą ir jį pas save įsivedę, ir greitai išplėtę.. 
Nes jų mikado (valdovas) Kotoku (645—654 m.) jau įstatymais tvarko šil- 
ko verpimą, įsakydamas kiekvienam ūkininkui, pagal jo turimos žemės. plo- 
tą, pasodinti po 100, po 200 ar po 300 šilkmedžio medelių; paskiria šil-- 
ko verpimo mokovus, kad nemokomai visiems davinėtų šio amato patari- 
mus ir valstybės mokesčius liepia imti šilko žaliava bei šilko dirbiniais. 
Tuo laiku šilko verpimas prasideda ir Indijoje. Iš indų išmoksta persai. 
Tat byzantiečiai, kol nekariavo su persais, šilko prisipirkdavo; o prasidėjus 
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karui, jo pirkti nebegaudami, turėjo ieškoti būdų patys jo pasigaminti, ly- 
giai kaip mūsų šeimininkės vokiečių okupacijos metu, nebegaudamos pirkti: 
muilo, o nenorėdamos būti suskretusios — sumojo pačios muilo išsivirti, 

Silko verpimas Byzantijos laikais prigijo Syrijoj Maž. Azijoj ir Bal- 
kanuose, o tolyn Europon nebėjo. Tik vėliau, arabų širdims suliepsnojus 
nesuvaldomu Allacho garbinimu, jie neilgai trukdami paklupdė jam po ko- 
jų visas pietryčių tautas įki Kinijos. Arabai, bemokydami klusnybės Alla- 
chui, patys išmoko šilką verpti, išmokę paskleidė visuose kraštuose, jų 
kardo klausančiuose, mahometizmo kulturon patekusiuose. Tie kraštai buvo 
platūs! VIII-me šimtmetyje jau siekė Europą. 

Arabams Europon įsibrovus, ir šilko verpimas pateko Sicilijon bei Pi- 
rinėjų pusiasalin. Po trejeto šimtmečių šilko verpimas persimetė pietinėn 
Italijon. Dar po dvejeto šimtmečių — XIII-me šimtmety — jis išsiplėtė iki“ 
vakarinės Italijos; jau 1360 m. Bonofidas Paganino pirmasis parašė šilko: 
verpimo vadovą. Bet Italijoje šilko verpimas išbujoti dar negalėjo, nes ten 
neaugo šilkmedžiai. Tik mūsų nelaimingojo užkurio Jogailos mirties metais 
(1434 m.) italai atsigebeno iš rytinių kraštų šilkmedį, ir sparčiai jo prisiau- 
gino. XV-jo šimtmečio gale šilkverpis ir šilkmedis pateko Prancuzijon.. 
Prancuzuos ypač didelis šilko verpimo skatintojas buvo Enrikas IV; jis 
vien tik karališkame sode prie Paryžiaus pasodino 20.000 šilkmedžių, o vi- 
samė krašte 4 milijonus. Juk norint veisti šilkverpius reikėjo turėti ko- 
duoti jiems paėsti! Italijoj ir pietinėj Prancuzijoje šilko verpimas greitai ta- 
po svarbi ūkio šaka, vietomis, ypač pietinėje Prancuzijoje, šilko verpimas. | 
liko pagrindinis žmonių verslas ir drauge krašto gerovės versmė. 

Deja, Europoje šilko verpimas nelauktai gavo baisių smūgių ir milži- 
niškų nuostolių; reikėjo didelių pastangų, kad visai nežūtų. 1845 metais 
Prancuzijoje, Vancluse depertamente, pasirodo iki tol negirdėta šilkverpio- 
vikšrų liga. Vikšras ėda, auga, auga iki beveik pilno išaugimo; augintojas. 
jau glostydamas kišenių pelną skaičiuoja, o vikšrai ima, šilko nebeverpda- 
mi, ir išdvesia —nuostoliai ir apvylimas. Sioji liga, pavadinta pebrina, grei- 
tai plinta. Kitais metais pebrina pagrobė tris gretimus departamentus. Ma- 
ras plinta, jam sulaikyti nėra priemonių; nieks nežino, kaip nuo jo išsigel- 
bėti; pradėta kaltinti Europos klimatas. Šilko verpimo verslininkai bėga Ma- 
žojon Azijon, Kaukazan, bet greitai ir čion atseka pebrina, toji baisioji rykš- 
tė; ir čia europiečiai daugiau nieko nepeša, kaip vietinių gyventojų prakei- 
kimą dėl užtraukto maro. 1851 m. Prancuzijoje jau sugriauti visi šilko ver-- 
pimo židiniai. Nuo 1853 m. visos Europos šilko gamyba strimagalviais 
krinta. 1856 m. Prancuzija, bepagamina vos ketvirtadalį ankstyvesnio kiekio. 
Pietinė Prancuzija, šilko verpimu labai išprususi, atsistoja ant elgetystės 
slenksčio, laukia skurdo. Atrodo, kad Europos šilko verpimui teks pasta- 
tyti kryželį. Bet to neatsitiko. 

Mat, tuo laiku Prancuzijoje gyveno ir vargo vienas didžiausiųjų jos 
garbės legijono vyrų — Liudvikas Pasteur, genijus, gamtininkas, gi- 
liai įžvelgęs į smulkiųjų gyvybių gyvenimą ir turėjęs drąsos didžiųjų gam- 
tos veiksmų — rūgimų, puvimų, ligų — priežastį priskirti mažiausioms bū- 
tybėms — pirmuonims (mikrobams) ir jiems suteikti lygią garbę su didžiai- 
siais gimti tik iš tėvų, vadinasi, iš kiaušinėlių bei sporų. 
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Mes jau suaugom su Pasteuro apginta tiesa; mums atrodo klie- 
„dėjimas, kad gyvybė galėtų atsirasti iš savęs, iš nieko, na, tegul ir susi- 
burti iš negyvų medžiagų arba, kad būtų ligos priežastimi kūne mikro- 
:bams atsirasti. Bet Pasteuro gyvenimo laikais (1822 XII 27 — 1805 IX 28), 
kaip dar jį ujo gamtos mokslų „rašto žinovai“ ir gydytojai už rūgimų, 
puvimų ir limpamų ligų siejimą su iš pašalies patekusiais mikrobais. Bet 
Pasteuras buvo vyras, kurs už krislelį tiesos guldė galvą ir klojo didžių 
pastangų darbus. Jis apgynė tiesą ją aptikęs. Bandymais, dabar visiems ži- 
nomais, jis įstengė įrodyti, kad mikrobai jiems tinkamoje aplinkumoje vei- 
siasi, bet tik į ją patekę, 0 ne joje atsiranda. Iš to visai paprasta išvada: 
ten, kur jų neįsileisime, jų neatsiras. O begalinės svarbos atradimas tai buvo 
toji paprastutė tiesa, kad mikrobai yra apsikrečiami, bet ne savaimingai atsi- 
randą padarai. Kruopščiai patyrinėjęs, Pasteuras sukūrė iš to naująją anti- 
sepsinę chirurgiją ir pasterizavimą. Laikais prieš Pasteurą operacija ligoniui 
greičiau buvo skausmingai paskubinta mirtis, kaip gydymas. Nes operuo- 
tojai savo įrankiais beveik visada apkrėsdavo gangrena ar kuo kitu. Tik Pa- 
steuras išmokė įrankius ir tvarstomąsias medžiagas atpalaiduoti nuo užkrė- 
tėjų, ir chirurgija galėjo pasidaryti svarbi gydymo priemonė. 

Toliau tyrinėdamas ligas sukeliančius mikroorganizmus Pasteuras aptiko, 
Ikad daugeliui ligų galima pritaikyti tą patį, kas jau buvo be moksliško pagrindo 
aptikta ir vartojama nuo raupų — vakcinuoti, t. y. skiepyti sveikus. Sakoma, 
"kad vienas tylus Pasteuras vien tik aptikdamas gyvulių vakcinavimą prieš 
liesą (karbunkulą) Prancuzijai kelis kartus daugiau uždirbo, kaip Napoleo- 
„nas III-sis su visais blizgančiais savo rėksniais pulkininkais ir generolais 
prakišdamas karą vokiečiams, 1871 m. už Sedam'o taiką išleido iš jos iždo. 
"O Pasteuro nuopelnai žmonių gydymą patobulinus, higienai pagrindus pa- 
klojus, pasiutimo ligą išgydžius, kuo vertintini: milijardais ar nuoširdžia pa- 
garba? O alaus ir vyno rūgimo priežasčių atradimas ir išmokymas rūgimą 
pažaboti, kad žmogus galėtų jį pakreipti taip, kaip jam naudinga, kad jis 
„nebeitų gaivalingai, kaip būdavo anksčiau, — kiek davė milijonų pirmiausia 
Prancuzijai? 

Tat šaukiasi Prancuzija savo tyliojo karžygio Liudviko Pasteuro proto 
galybės kovai už pietinės Prancuzijos gerovę, už visų šilko verpėjų buklę, 
nuo gaivalingo, nepažįstamo priešo — pebrinos. Jį kviečia profesorius D u- 
mas, buvęs jo chemijos mokytojas, o dabar senatorius šilko verpimu be- 
siverčiančių D'Ardeche'o, Drėme'o ir Gard'o depertamentų ir dėl pebrinos 
laukiančių bado. Milžinas Pasteuras, be žvangėjimo ir fanfarų, vyksta iš Pa- 
ryžiaus į Pont-Gisguet kautis už daugelio milijonų žmonių duoną. Cia jis 
nuostabiai greitai laimėjo kautynes: per kokias 20 dienų išaiškino, kad čia 
siaučia dvi ligos, ne viena: pebrina ir flašerija. Flašerijos nesunku išsisaugoti 
žiūrint reikiamos švaros šilkverpių augyklose, nes jąja apsikrečiama su 
maistu iš dulkėse esančių sukėlėjų. Blogiau su pebrina. Pebrina ne vikšrai 
apsikrečia, bet esti jau apkrėsti kiaušinėliai. 

Ketverius metus padirbėjęs Pastėuras išdirba tikslų būdą gelbėtis ir 
nuo pebrinos. Nuo pebrinos ligos sukėlėjų Nosema bombyces Naegli, pir- 
muonių iš Microsporidia klasės, ne visi vikšrai dvesia. Dalis pavirsta lėliu- 
kėmis ir išsiperi drugiai taip pat apkrėsti NMosema bombyces Naegli, ypač 
jų kiaušydės (ovarium) ir apkrėstieji deda apkrėstus kiaušinėlius. Taigi, rei- 
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kia drugių porelę apsupti tuliu ant šakutės ir jiems sudėjus kiaušinėlius 
juos ištirti; jei juodu neapkrėsti pebrina, tai išsiperės ir užaugs sveiki vikš- 
rai. Perinti lik sveikų porų kiaušinėlius. Sį būdą apsisaugoti nuo pebrinos 
- vadina narveliniu (celiniu) būdu. 

Pradėjus griežtai taikinti šį Pasteuro būdą, pebrina šilko verpimui ža- 
Tos jau visai nebedaro. Cia galima prisiminti keistą gamtos užmačią: Euro- 
poje šilkverpių vikšrai nuo AMosema bombyces Naegli žūsta, o Japonijoje 
iki šiol nepasisekė rasti vikšro jais neapkrėsto ir pastebėti, kad nuo pebri- 
mos padvėstų vikšras; japoniškoji rasė, matyti, turi įgimtą atsparumą (imu- 
nitetą) šiai ligai. Ir taip Pasteuras švara ir tuliu apgaubdamas šilkverpių 
poreles tyliu būdu atkariavo iš pražūties šilko verpimą ir daugybę milijonų, 
nes prancuzai skaito, kad jie vieni nuo pebrinos pasirodymo iki Pasteuro 
aptikimų pritaikymo (1845—1867) turėję nuostolių daug daugiau kaip mili- 
jardą. Ir šilko verpimas vėl atsigavo ; tik dabar kiaušinėlių ne patys augin- 
tojai auginasi, o perka iš įstaigų, kuriose griežtai paisoma Pasteuro nurodymų. 


* 
* * 


Silkverpiai neauginami atviroje vietoje, bet patalpose. Silko daug ir 
gero gaunama tada, kai vikšrai auginami pastovioje temperaturoje. Be to, 
turi būti gan aukšta temperatura. Silkverpių vikšrai geriausiai tarpsta 
20 —22,5 C. šilumoj. O žinote, tokia šiluma ne visuomet esti; taigi, augyk- 
la turi būti su pečiumi, kad galima būtų šildyti. Pečių negalima statyti ge- 
ležinių, nes tokie pečiai greitai įkaista, bet ir greitai vėsta; todėl sunku jais 
palaikyti vienodą šilumą. Augykla turi būti sausa, šviesi, lengvai vėdinama, 
kasmet baltinama ir dezinfikuojama, nes kitaip įsimes ligos. 

Vikšrai auginami ant lentynų. Lentynos daromos 2 m ilgio ir 70 cm 
pločio. Vietai taupyti lentynos daromos viena ant kitos per 40—50 cm. 
Lentynos geriausia daryti iš medinių rėmų, juos išpinant vielomis arba vir- 
vutėmis 5-6 cm didumo klėtkutėmis. Lentynas geriausia pakabinti, o ne 
statyti ant pastalių, nes pakabinant apsisaugojame nuo dviejų šilko verpimo 
priešų: skruzdžių ir pelių. Bet jei lentynos daromos staklėse, tai staklių ko- 
jos turi būti apkaltos skardos stogeliais, kad pelės ir skruzdės negalėtų 
jomis įlipti, arba apvyniotos limpančioms juostomis. Lentynos išklojamos 
švariu popieriu. Kiekvienam gramui šilkverpio kiaušinėlių reikia paruošti 
po dvi lentynas. 

Lentynas reikia valyti. Lentynas valant, vikšrai reikia nuimti.  Daromi 
vadinami surinkėjai. Arba popierius iškalinėjamas skylutėmis ar paimamas 
tinklas ir prie dviejų kraštų pritaisoma medžio juostos. Popierio arba tinklo 
akutės daromos atatinkamai vikšrų amžiui 5, 7, 13 ir 17 mm. Pirmam, tik 
iš kiaušinėlių išsiperėjusių vikšrelių surinkimui vartojamas retas tulis. Su- 
rinkėjų dydis patogiausias 50 X 65 cm. Kiekvienam kiaušinėlių gramui su- 
rinkėjų reikia turėti mažesnėmis akutėmis 2—4, o stambesnėmis 8—14. 

Lapams rinkti reikalinga švari pintinėlė, lapams pjaustyti — lentelė ir 
peilis, atmatoms supilti — indas. Ir termometras pasikabinti. Visa tai turint, 
jau galima save laikyti pasiruošusį šilkverpio vikšrus auginti, nes lė- 
liukėmis virsti „sodelius“ galima spėti paruošti ir beauginant. Išgręžiamos 
siaurose lentose skylės ir jose prismaigstoma arba medžių šakučių arba net 
stambių žolių. Į juos vikšrai susirenka šilko verpti — kokonų dirbti, 


124 A. Palionis, Šilkverpis (Bombyx mori L) ir šilko verpimas 


Kiaušinėliai reikia išrašydinti, geriausia iš Prancuzijos šilko verpimo: 
įstaigų, nes iš jų gaunami kiaušinėliai yra garantuotai sveiki. Išrašyti reikia 
taip, kad juos gautume jau Balandžio mėn. pabaigoje. Juos gavę turime 
padėti sausoje, vėsioje (7 --10 C) vietoje ir taip, kad lengvai prie jų prieitų 
oras. Ir žiūrėti dabar šilkmedin, kada jis pradės sprogti, skleisti lapelius. 
Tada kiaušinėliai palengva pernešami perint į šiltą vietą (21—22,5 C). Pe- 
rinti negalima saulės atokaitoje, Viename grame kiaušinėlių europiškųjų 
rasių yra iki 1500, o kiniškųjų bei japoniškųjų iki 2000. Perinti ne žaislui, 
o šilko verpimui tenka ne mažiau kaip 25—30 gr. Perinami kiaušinėliai ne- 
palikti vienai Dievo apveizdai, o ir pačiam dažnai pasižiūrėti. 

Kiaušinėliai sidabrinės baltos spalvos. Artinantis išsiperėjimui jie ru- 
duoja, o prieš išsiperėjimą per 2—3 dienas pasidaro pilki kaip pelenai. Iš 
kiaušinėlių vikšreliai išrieda 3 -4 dienas. Mažiausiai išrieda pirmą ir pasku- 
tinę diena, o daugiausia — antrą ir trečią. Išriedėję vikšreliai truputį pailsi ir 
eina peno ieškotų. Išsiperėję vikšreliai reikia kasdien surinkti, geriausiai ry- 
tą 6—7 val. Užtiesiama ant kiaušinėlių reto tulio ir užbarstoma ant jo 
smulkiai supjaustytų šilkmedžio jaunučių lapų. Vikšrėliai pro skylutes iš- 
lendą ėsti. Per tris valandas susirenka visi išsiperėję vikšreliai. Tulis nui- 
mamas ir perkeliamas ant lentynos. Ant lakšto popieriaus užrašoma išsi- 
perėjimo diena. Kiekvienos dienos išsiperėjimas pažymimas numeriu. Toks 
lakštas turi būti prie kiekvienos lentynos. Jame žymimos nėrimosi dienos ir 
šiaip pastabos. 

Vikšro gyvenimas skirstomas dalimis; tas dalis vadinsime ūgėjimais, 
nes viena dalis nuo kitos dažniausia skiriasi staigiu paūgėjimu. Pirmas 
ūgėjimas — vikšrelis išsiperėjęs iš kiaušinėlio 4—5 dienas ėda ir auga;. 
nustoja ėdęs, prisilipdo šilko plaušeliu per šonus prie aslos, ant kurios 
stovi, galvą ir krūtinę pakelia aukštyn, krūtine užkuprina ant galvos ir su- 
stingęs taip rymo — „užmiega“. Tuo laiku po senuoju kitininiu odos šar- 
vu, negyvu ir neaugančiu užauga naujas duksnesnis šarvas. Senoji oda, 
vadinasi tas šarvas, pirmiausia atsiknoja nuo galvos, o paskui ir visas 
vikšras išsineria iš jos. Pirmuoju vikšrelio išsinėrimu ir baigiasi pirmasis. 
ūgėjimas. Pirmasis nusinėrimas trunka maždaug parą. 

Antrasis ūgėjimas taip pat trunka 4—5 paras; vikšrelio plaukelių be- 
veik nebežymu; pasturgaly užauga ragas ir vikšras vėl užmiega nusinerti.. 
Antrasis nusinėrimas trunka taip pat parą arba pusantros. Antru kartu iš-- 
sinėręs vikšras godžiai ėsdamas auga tretįjį ūgėjimą 4 paras. Trečiu kartu 
neriasi parą arba pusantros. Ketvirtasis ūgėjimas 4!/;— 6 paros, ir ilgiausias. 
ketvirtasis nėrimasis užtrunkąs pusantros arba dvi paras. Po ketvirtojo nu- 
sinėrimo prasideda penktasis, paskutinis ūgėjimas, pats ilgiausias, nuo 7 
iki 10 parų; šiuo ūgėjimu vikšras ne tiek didyn beauga, kiek plėtojasi jo: 
organai, ypatingai seilinės liaukos; nuo jo daugiausia ir pareina šilko kie- 
kybė ir kokybė. Po šio ugėjimo vikšras nustoja ėdęs, bet nebe užmiega,. 
o ieškosi vietos kokonui. Vadinasi, vikšro gyvenimas iš viso užtrunka 
28—36 paras. 

Augimo greitumas pareina nuo šilumos ir maisto. Didesnėje šilumoje: 
vikšras greičiau auga; šalčiau auginamas auga pamažiau; geriausia auginti 
21—22,50C. Dėl to vikšrelių iigėjimą bei miegojimą-nėrimosi ir reikia taip 
griežtai daboti, kad drauge būtų tik viena diena išsiperėję vikšreliai, nęs tik 
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tada visi kartu ėda ir neriasi. Besinerią vikšreliai reikalingi visiškos ramy- 
bės ir nereikalauja ėdesio. Edančių vikšrelių būtinai kasdien arba bent kas 
antra diena valyti lentynas, o besineriančių negalima trukdyti. Viena die-. 
na išsiperėję vikšreliai, viena diena pradeda nusinerti; o žinant kurią die- 
ną yra išsiperėję, galima valymas taip suderinti, kad nėrimosi metu len- 
4ynos būtų švarios. Todėl ir reikalingas prie kiekvienos lentynos užrašų 
Aakštas. 

Valymas atliekamas taip. Vikšrams suėdus lapus, ant jų tiesiamas su- 
rinkėjas ir ant jo užbarstoma pjaustytų šviežių lapų. Per pusvalandį visi 
sveiki vikšrai susirenka ant surinkėjo. Jei dviese valo, tai vienas palaiko 
surinkėją su vikšrais, o antrasis nuvalo patiesalus. Jei tarp maisto nuotru- 
pų ir pačių vikšrų pasitaiko rasti, tai juos reikia patalpinti atskirai arba 
net iškarto naikinti, nes jie yra nesveiki arba šiaip ko užskurdę. Jei vienas | 
valo, tai reikia turėti laisvą bent vieną lentyną ir ant jos pakloti pirmąjį su- 
rinkėją. Visos atmatos pilti į kokį indą ar karbinėlę, bet tik ne į tą, kurion 
skinami lapai. 

Pirmųjų trijų ūgėjimų vikšrai šeriami paroje penkis kartus, dažniausia 
5, 10, 13, 17 ir 23 val. Ketvirto ir penkto — 6, 12, 16 ir 23 val. Bet jei 
labai šilta, sausa ir lapai labai greitai vysta, tai geriau šerti dažniau, bet po 
mažiau. Šeriant niekados nereikia perdauginti lapų, nes jų liekanos didina 
nešvarą. Vieno gramo kiaušinėlių vikšrams reikia viso truputį daugiau, 
kaip 28 kg lapų, kad juos užaugintų. Pirmam ūgėjimui sušeriama 0,12 kg 
ir jiems lapai smulkiai pjaustomi; antram ūgėjimui 0,36 kg ir stambiau pjaus- 
tomi; trečiam 1,2 kg ir stambiai pjaustomi; ketvirtam — 3,6 kg nebepjaus- 
toma; penktam — 22,8 kg galima duoti lapai ir su jaunais ūgliais. Lapai 
turi būti be rasos, švarūs, be dėmių; netinka šėrimui visai paūnksnyje au- 
gą lapai. Augintojui labai svarbu suskaičiuoti pašaro išteklius, kad galėtų 
žinoti, kiek jis gali perinti. Skaičiuojama, kad 10-ties metų šilkmedis duoda 
16 kg lapų, 20 ties metų 40 kg, 30-ties 55 kg, 50 ties 900 kg. Taigi, prieš 
bandant verstis šilko verpimu reikia prisiauginti šilkmedžių. Vokiečiai patys 
valgydami sviesto ir riebalų užvadalus (erzacus), daugiausia išbandė ką ir 
Šilkverpio vikšrai iš bado gali suėsti. Bet šilkverpiai armotų lieti nemano 
4r nesirengia užgrobti plačių erdvių — sakysime, išplisti kraštuose, kur juos 
vargintų užvadalais. Jei žmogus geidžia jį auginti ir gauti jo šilką, tai turi 
jam duoti tai, kas gamtoje jo daliai skirta, o ne ąžuolo lapus ar kitas ko- 
kias žoleles. ' 

Pora žodžių apie šilkverpio ligas. Baisioji pebrina nuo Pasteuro 
laikų nebebaisi. Dažniau galima nukentėti nuo tlašerijos. Ją pažinti ga- 
lima iš to, kad nusinėrimas trunka labai ilgai, vikšrai nustoja ėdę ir nera- 
miai slinkinėja, po nusinėrimo randama mažesnių, vikšrų užpakalis susite- 
pa rudu nešvarumu, paimtieji nesveiki vikšrai sudrimba lyg tušti maišai, 
vikšrai darosi laibi, ilgi ir sudribę. Nudvėsusių vikšrų vidurys ruduoja, o 
paskum ir visas vikšras pajuoduoja; jo vidujiniai organai suįra, pasidaro 
tamsus, labai dvokiantis skystis. Kas yra tikrasis šios ligos sukėlėjas, dar 
mežinoma; bet manoma, kad tai Bacillus Sp. Liga labai užkrečiama ir nešva- 
rumuose gali ilgus metus išsilaikyti. — Polyedrija — požymiai beveik tie 
patys, bet pūvąs lavonas tąja liga nugaišusių nedvokia; šioji liga pasireiškia 
pačiomis paskutinėmis vikšro gyvenimo dienomis. Ji smarkiai siautė XX-jo 
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šimtm. pabaigoje Japonijoj ir Europoj. Pastebėjus šią ligą augykloje, reikia 
kelti temperatura, kad vikšrai ko greičiausiai apsiverptų. 

Džiūsnos liga pradžioje pasireiškia panašiai, kaip flašerija, bet jąja 
serga vikšras kelias dienas; vikšras susitraukia, sutrumpėja, keičia spalvą; 
lavonas nedvokia. — Muskardinos ligą sukelia grybelis Botricis Bas- 
siana, kuris veisiasi visur drėgnose vietose; nuo jos žūsta labai daug įvai- 
rių vabzdžių. Nuo jos saugotis reikia geru augyklos vėdinimu ir griežtu 
švaros dabojimu. Siąja liga susirgę vikšrai nebeėda, darosi nebejudrūs, jų 
spalva tamsėja. Nuo jos nugaišusių vikšrų kūnas sutrumpėja ir apsidengia 
baltais pelėsiais. 

Jei mokėjome vikšrus išsaugoti nuo ligų, tai galima jau laukti pra- 
dedant verpti. Besirengią verpti vikšrai lengva pažinti. Jie darosi vaiskesni, 
nustoja ėdę. Verpti vikšrai mėgsta tarp šakučių. - Dėl to aukščiau minėtus- 
sodelius stato iš kraštų lentynų ir vikšrai pradeda į juos rinktis. Įlipęs 
vikšras susiieško jam tinkamą kampelį, pilvinėmis kojomis įsikimba ir pra- 
deda verpimą: krūtininėmis kojomis prilipdo iš liaukos ištryškusį šilko 
pluoštelį ir riesdamas kūno priešakį jį tempia prie kitos šakutės; taip ir 
apipina tinklą apie save. Dirba ne ištisai; jis sustoja, išmeta mėšlą, lyg pa- 
galvoja. Kol padirba kokoną, vikšras turi iki milijono kartų įvairiaip pasi- 
kreipti; tat kas čia nustabaus, kad sustoja pailsėti! Po pirmos dienos darbo: 
kokonas dar permatomas. Galutinai kokoną baigia per tris dienas. Silko 
pluoštą suverpia 800—1400 m ilgio. Verpiančio vikšro negalima trukdyti. 
Kokonus iš sodelių išrinkti galima tik po 0—10 dienų, nes tik tada galime 
būti tikri, kad sveikieji vikšrai jau visi virto lėliukėmis, o jei kuris vikšras 
kokone nugaišo, tai per tą laiką jis pradėjo pūti; iš pūvančio vikšro sun- 
kiasi skystis, kurs kokone padaro rudas dėmes. Šieji kononai tenka atmes- 
ti. Drugys išriedėdamas pratirpdo kokoną ir pagadina šilko pluoštus, to-- 
dėl reikia kokonui mirti. Kokonus reikia marinti karštais vandens gerais. 
Jei neišrinksime dėmetų kokonų, tai tuo nešvarumu nuo vandens garų 
peršlaps ir susiteps kiti kokonai. (Galima marinti karščiu, bet nuo to gen- 
da šilkas. Numarintos lėliukės nepūva, o sudžiūsta. Jei iš vieno kiaušinė- 
lių gramo kokonų tegavome 140 gramų, — blogai auginome; jei 1.600 g— 
1.800 g uždirbsime vidutiniškai; jei 2.000—2.400 g — pasiimtą darbą gerai 
atlikome, jei 2.400--3.000 g — nelabai kas geriau gali padaryti. 

Tai taip auginami šilkverpiai šilkui. Zinoma, visai kitas reikalas, jei 
norime auginti tik malonumui. Tada nerelkia ir jokios augyklos rengti. Ga- 
na užleisti jiems savo kambary tinkamos, sveikos vietos, pasidaryti lenty- 
nėlė, arba narvelis, ir auginti. Bet ar tik malonumui laikysime ar šilkui 
juos auginsime, — neužmirškime švaros ir nesugrūskime jų; ypač verčiau 
daugiau kaip per maža duoti jiems erdvumo penktajame ūgėjime ir išsau- 
gokime pilną ramybę jiems šilkus verpiant, “ 

Negalima kalbėti apie šilko verpimą, kol neturime šilkmedžių. Silk- 
medis Lietuvoje auga neblogai; medis gražus, duoda saldžių, kad ir ypa- 
tingu skanumu nepasižyminčių, uogų ir, svarbiausia, ant jo beveik niekas 
nesiveisia; tat sodų ir daržų jais neužkrėsime. Taigi, blogo neturėsime, jei 
šilkmedžių prisisodinsime; tik žalesnę, tik meilesnę ir įvairesnę Lietuvą pa- 
darysime. Kas netiki, kad šikmedis yra gražus medis, tas gali įsitikinti: Kau- 
no stačiatikių kapinėse auga jų visas pustuzinis patvory prie Trakų g-vės. 


Aukšlė, arba viršundenė, paprastoji 
(Alburnus lucidus) 


Gim. dir. J. Elisonas, Panevėžys 


Aukšle vadiname mažutę, pailgą ir plonutę žuvytę, kuri pasižymi labai 
šmaikščiais judėjimais ir nuolatos plaukioja būreliais viršutiniuose jų gyve- 
namosios vietos vandens sluoksniuose; dėl to ją kitaip dar viršundene vadina. 

Jos kūno, šonais suspausto, ilgumas 4, 5 — 5 kartus praneša aukštu- 
mą, o aukštumas — 2, 5 kartus storumą. Nasrų anga padėta snukelio ga- 
le ir viršun atgręžta, kitaip tariant, paužulniai prapjauta. Apatinis žandas 
kiek prasikišęs; smakras, žandus sučiaupus, telpa atatinkamame tarpužan- 
džio įlinkime. Akys sidabrinės spalvos. Ryklės dantų dvi eili: 2. 5—5. 2. 
Kūno paviršius apaugęs milsniomis ir plonutėmis skujomis, kurios jų ki- 
šenėlėse labai palaidai laikosi. Nugaros pelekų turi vieną; jisai trumpas, 
turi 3 kietus ir aštuonis minkštus spindulius. Pauodegio pelekas ilgokas 
ir užaugęs tuojau po nugaros peleku. Pilvo ir pauodegio pelekų protarpio 
pilvo briauna aštriu pakraščiu, nes jo skujos suaugusios stogo šelmens po- 
būdžiu. Uodegos pelekas giliai iškirptas. Kūno viršų, t. y. nugarą, aukšlė: 
turi pilkai mėlyną, žalsvo atspalvio (kiti sako: tamsiai pilką, mėlsvą—plieno 
spalvos); šonai ir apačia, papilvė, baltos sidabro spalvos ir gražiai vande- 
nyje tviska; užtat ir pasako miisų sodiečiai, kad aukšlė balta, sidabrinė žu- 
vytė. Nugaros ir uodegos pelekai pilki, visi likusieji pelekai — be spalvos; 
pilvo ir pauodegio pelekų pamatai gelsvos oranžinės spalvos.  Dažnokai 
tenka susidurti su aukšlės kūno pakitėjimais, pavidalu, ir spalvos atžvil- 
giais, pav., ežerinės aukšlės žymiai platesnio kūno; tai pareina nuo jų gy- 
venimo sąlygų ypatumo ir kitų aplinkybių. Didumo aukšlė teužauga ligi 
10—15 cm ilgio ir 14 g svorio; retai jos siekia 20 cm ilgio ir 40 g svorio. 

Aukšlė sutinkama bet kurjame gėlajame vandenyje, ežeruose ir upėse,. 
kad tiktai vanduo čionai nors truputį sruventų, nes tekartį vandenį jinai 
mėgsta labiau kaip stovintį. Kalnų vengia. Upių žiotyse ir marėse kartais 
būrių būriais susirenka. Minta planktonu, mažomis kirmėlėmis ir vabzdžiais. 

Pavasario sulaukusios aukšlės pasipuošia vestuvių drabužiais: gauna 
baltų spuogelių, kurie išberia jų galvą aplinkui akis. Renkasi dideliais bū- 
riais ir kila aukštupin nerštų. Daugelis taip bekeliaujančių aukšlių patenka 
upėse įvairių dirbtuvių ir fabrikų atmatų sutrynuosna ir žūsta, o kitas jų 
išgaudo plėšrieji paukščiai ir žuvys, kurie seka tokiais bekeliaujančių aukš- 
lių būriais. Patsai jų nerštas įvyksta Gegužės— Birželio mėn. protarpiu ir 
vyksta kur nors pakrančių žolėse arba akmenuotame dugne. Aukšlės, ku- 
rios ir taip pasižymi judriu būdu, neršto metu labai jaudinasi ir be persto- 
gės šokinėja vandens paviršium. Išneršti kiaušinėliai paliekami ant kietų 
augalų, vandenin sukritusių žabų arba akmenų. Pastebėta, kad iš pradžios 
neršti senės aukšlės, o vėliau jauniklės. 

Aukšlė — tikrai linksma ir kartu smalsi žuvelė, kuri aiškiai palinkusi 
gyvent visuomeniškai: ji tesutinkama dideliais būriais beplaukiojanti viršu- . 
tiniuose vandens sluoksniuose. Aukšlės pakankamai bailios: mažiausio pa- 
iš smalsumo pasižiūrėtų, kas jas išbaidė. Atsargi ir atydi, pasįžymi nema- 
žu ryklumu, nes puola griebti bet kurio skanaus gabaliuko ir tuo savąją. 
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gyvybę dažnai palydi. Mėgsta saulėje pasišildyti ir, jei orai esti giedrūs, 
visu būriu ima vandens paviršiumi šokinėti, pasitaikomus vabzdžius gaudyti, 
Gražu esti tuomet pasižiūrėti į bevaikščiojančių ir priešais vandenį beplau- 
"kiojančių aukšlių būrį: vienu metu vandenyje pasisukdamos jos darosi ir 
baltos sidabro ir mėlsvos plieno spalvos. Bet staiga jos pajunta, kad arti- 
nasi į jų būrį kuris nors plėšikas: skubiai išlaksto į visus šonus ir vėl ne- 
užilgo susirenka. Žiemai aukšlės susirenka į didelius būrius. 

Priešų aukšlės turi įvairių: grobuonis iš žuvų, paukščių, žinduolių 
ir kt. Be to, jos gerokai nukenčia nuo plokščiųjų kirmėlių, kurios perpil- 
„do jų kūną. Dažnai šitomis kirmėlėmis jos apdovanoja ir savuosius priešus. 
Aukšlė — meškeriojama žuvis. Kadangi ji puola bet kurį jauką, tai jos 
meškeriojimas visai nesunkus; dėl to aukšlė ir sudaro, paprastai, pirmąjį 
jaunų meškeriotojų — vaikų laimikį, kuriuo jie labai džiaugiasi. Meškerio 
kabliukas imamas visai mažutis ir turi būti laikomas vandens paviršiuje. 
"Jaukais patarnauja duonos minkštimas, kuri nors kirmėlytė arba, visų ge- 
riausiai, musė. Paprastai aukšlės meškeriojamos gilesnėse vietose, kuriosna 
josios išanksto privyliojamos. Kadangi jos kabinasi į primitiviškiausius 
meškerius, tai ir pagaunama jų nemaža. Naudos iš pagautų aukšlių turime 
«visai maža, nes jų mėsa kaulinga ir negardi. Kartais pagautos aukšlės iš 
spradžių virinamos, o paskui džiovinamos ir taip paruoštu pavidalu parduo- 
damos. Be to, parduoda jas rūkytas ir marinuotas. Kai kuriose apylinkėse 
„aukšles gaudo dideliais kiekiais tinklų pagalba. Daroma tatai didesniam jų 
-skujų kiekiui gauti, kurios suvartojamos vadinamai "žemčiūgų esencijai (es- 
»sence d'Orient) gaminti. 

Sakyta žemčiugų esencija suvartojama dirbtiniams žemčiugams, perlams 
daryti. Sitas dirbtinių žemčiugų gaminimo būdas sugalvotas XVIII-jo šimtm. 
pradžioje Prancuzijoje ir ilgai sudarė savotišką paslaptį. Ilgainiui paslaptis 
paaiškėjo ir pasirodė netaip jau paini bėsanti. Tai esencijai gaminti sunaudoja- 
mas blizgantis gunidinių klinčių sluoksnis, kuris dengia aukšlės skujų vi- 
daus paviršių. Daroma taip: imama reikalingas aukšlių skujų kiekis ir, ap- 
liejus jąsias vandeniu, trinamas patogiausiai stikliniame inde. (Galop, van- 
duo pasidaro lyg pasidabruotas; jisai tuomet supilamas kitan stiklinin in- 
dan, kuriame jisai nusistovi, o kai nusistovi, tai atsargiai nupilamas: essen- 
„ce d'Orient tiršto, alyvos pobūdžio, skystimo pavidalu palieka dugne. Su- 
skaičiavimai parodo, kad 50 kg žuvies teduoda šiuo atsitikimu 1 kg skujų, 
o 500 g esencijos pagaminti reikalinga 20.000 atskirų žuvelių. Visų dau- 
giausia sakytam reikalui aukšlių pagaunama Reino srityje, Pomeranijoje ir 
“Rytų Prūsuose, Surinktos skujos pilamos skardinėsna dėžėsna, pasūdomos 
ir siunčiamos parduoti. Dirbtinius žemčiugus iš gipso dažant, jie patepami 
sakytąja esencija iš viršaus, o stikliniai —išpilami iš vidaus. Gražumu ir ži- 
:bėjimu dirbtinieji žemčiugai primena tikruosius. Rasi galėtume ir mes kai 
kuriomis aplinkybėmis minėtam reikalui aukšlėmis verstis. 

Žuvų ūkyje aukšlės tiek turi reikšmės, kad patarnauja maistu kitoms 
žuvims, būtent: ešeriams, lydžiams, siarkams ir kt. Be to, nemaža jų su- 
“ vartojama jaukais kitoms žuvims gaudyti. Kaip vertingesnių žuvų konku- 

rentė maisto atžvilgių ir jų kiaušinėlių naikintoja, aukšlė kaikuriuose van- 
denyse gali virsti nepageidaujama žuvimi. 

Akvariumuose aukšlė — patogi ir smagi laikyti žuvelė. Jos gyvena- 
„mąją sritį sudaro visa vidurinė Europa. 


GAMTOS DRAUGAS 


Popularus „Kosmo“ skyrius 
1937 metų Rugsėjo mėn. 


PIERRE DUHEM 
1861—1916 


(Didžio mokslininko nesulauktų sukaktuvių proga) 
Pr. Dovydaitis, Kaunas 


Gana dažnas atsitikimas ir raumenų ir smagenų, t. y. ir tizinio ir pro- 
tinio darbo, darbininkams sulaukti 75-rių metų amžiaus. Tokio amžiaus buū- 
tų sulaukęs pereitais metais ir didis prancuzų tautos mokslininkas—-fizi- 
kas-matematikas ir gamtos mokslų filosofas bei jų istorikas — Petras Du- 
hemas. Deja, tų sukaktuvių metai jau buvo net 20-ji jo mirties metai, nes 
jis mirė 1916 m. Rugsėjo mėn. 14 d., taigi, tik 56-sius savo amžiaus 
metus tepradėjęs, galima sakyt, pačiame darbingumo amžiuj. Taigi, šis didis 
žmogus iš gyvųjų tarpo išsiskyrė dar Didžiojo Karo audroms tebesiau- 
čiant; mirė,jis tolimame pietinės Prancuzijos užkampyje, kalnų tarpekly pa- 
sislėpusiame kaimuty Cabrespine, kurio kapuos ir palaidotas. Taigi, mirė ir 
palaidotas lyg koks tremtinys; bet tai derinasi su jo gyvenimu: jis, gimęs, 
išaugęs ir moksliniam darbui pasirengęs Paryžiuj, betgi visą savo amžių 
mokslinį darbą dirbo provincijoj, iš vienos vietos kiton kilnojamas, betgi są- 
moningai neįleidžiamas sostinėn, kad ir savo darbais senai buvo pelnęs 
turėti katedrą aukščiausiose prancuzų mokslo šventovėse. Tačiau į jas 
Duhemas nebuvo pakviestas; mat, jis buvo nepriimtinas tos gadynės oficialinio 
Prancuzijos mokslo atstovams, nes buvo turėjęs kitokias pažiūras įvairiais 
teoriniais mokslo klausimais, nei kad jie buvo turėję. Be to, reikia manyti, 
kad tiems, savo laiku visagaliams, oficialinio mokslo vaidyloms laisvama- 
niams Duhemas buvo nepriimtinas ir kaip giliai tikintįs katalikas, ir kaip 
turįs“ skirtingus politinius įsitikinimus. Šiaip ar taip, Duhemo profesoriavi- 
mo istorija yra ryškus laisvamaniškos „tolerancijos“ pavyzdys!... 

Petro Duhemo gimimo 75-rių ir mirties 20-jų metų sukaktuvių proga 
jį trumpai, jau tikrai pertrumpai (tik 12 eilučių!) paminėjo prot. Ig. K(on- 
čius) (Gamta 1936, 270 p.). Tarp kita ko, ir šitai man davė akstino šioj 
vietoj truputį ir plačiau apie šį didelį mokslininką ir žmogų skaitytojams 
papasakoti; ypač kad pernykščiais metais išėjo apie jį ir nauja monografija, 
jo dukters Elenos Duhem'aitės parašyta, iškelianti naujų, iki šiol neži- 
no rų jo gyvenimo ir darbo dalykų: Hėlėne Pierre-Duhem, Pierre Duhem. 
Prėface de Maurice D'Ocagne, Membre de Y'Institut (Paris, Labrairie Plon, 
1936; toliau šiame straipsny ji cituojama: I). Be jos dar naudojausi ir dviem 
seniau išleistom monogratijom: Pierre Duhem par Pierre Humbert (Pa- 
ris, Libr. Bloud et Gay; metai nepažymėti, išėjo 1932; cituojama: II) ir La 
vie et V'oeuvre de Pierre Duhem par E mile Picard, Secrėtaire perpetuel 
de YAcadamie des Sciences (Paris, (Gauthi ers- Villars et C. 1922; cit: III). 
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I. Gyvenimo ir veikimo keletas gairių 


Petras Duhemas gimė Paryžiaus šerdy, senoj paryžiečių šeimoj. Ir 
išauklėjimu, skoniu bej jausmais jis visuomet paliko paryžietis. Kad ir 26 
metus amžiaus teturėdamas jis iš savo gimtojo miesto išsikėlė, tačiau be- 
veik kasmet jį atlankydavo. Tačiau jo gimdytojai nebuvo gryno kraujo pa- 
ryžiečiai. Petro tėvas buvo tlamandas, taigi žiemietis, o per motiną Petras 
turėjo ir paryžietiško ir pietietiško kraujo: Petro senelis iš motinos pusės 
buvo kilęs iš Langdoko (Languedoc, — tolimiausias pietinis Prancuzijos kraš- 
tas tarp Rhonos ir Aude'o upių). Flamandišką Petro tėvo kilmę rodo ir 
pavardė (Duhem — iš Du Hem — iš Du Hameau). 

Mūsų mokslininkas gimė 1861 m. Birželio mėn. 0 d. ir po trijų dienų 
buvo pakrikštytas Petro-Maurikio-Marijos vardais. Jo tėvas profesijos buvo 
pirklys, betgi žmogus su klasikiniu išsimokslinimu. Gyveno neskurdžiai, 
dėl to išgalėjo samdyt mokytoją ir pirmąjį mokslą savo vaikams teikti na- 
muose. Petrukas pradėjo mokytis septynerių metų amžiaus. Mėgo mokytis 
ir piešti. Anksti pajuto savy mokslininko palinkimų. 

"Tolimesnį mokslą ėjo Stanislovo Kolegijoj. Cia pasireiškė turįs pamė- 
gimo istorijai ir klasikinėms kalboms. Mėgo ir gyvąją gamtą. Sugebėdamas 
piešti, jis dar tik 15 m. turėdamas jau labai vykusiai paišė algus ir mikro- 
skopinius kremblius, tais piešiniais ilustruodamas vieną biologinį veikalą 
(paliko rankrašty). Dėl to atrodė, kad jis atsidės biologijai. Betgi didžiausio 
poveikio jam sakytoj kolegijoj turėjo tizikos mokytojas Julius Moutier, 
gilus fizikos teorininkas. Jis tat ir nulėmė savo mokinio, būsimojo moksli- 
ninko, darbo kryptį, sudomindamas jį fizikos teorijomis. 

Tačiau visu kuo besidomįs Stanislovo Kolegijos mokinys Petras Du- 
hemas buvo liguistas ir turėjo nekartą nutraukti mokslą. Jis ir visą gyvė- 
nimą nebuvo sveikas; nuo pat jaunatvės jį ypač vargino skilvio negalavi- 
mai ir skausmai. Dėl to jis tik 1882 m., taigi tik 21 m. amžiaus baigė 
Stanislovo Kolegiją su dovanomis ir įstojo aukštojon mokyklon, vadina- 
mon YEcole Normale, kurion buvo priimtas pirmuoju, kaipo geriausiai 
išlaikęs nustatytus egzaminus ir atkreipęs savęsp egzaminuotojų akis. Stu- 
dijų metai Normalinėj Mokykloj yra buvę geriausi būsimojo mokslininko 
gyvenimo metai. (Cia jis dirbo penkerius metus. Normalus studijų laikas 
čia buvo treji metai. Betgi, kursą baigus, jam buvo padaryta išimtis ir leis- 
ta pasilikti dar ir ketvirtuosius metus. Penktasiais metais (1886—87) jis 
čia buvo paliktas studijuoti kaip fizikos preparatorius. 

Tuo laiku toj pačioj Normalioj Mokykloj garsusis Pasteur'as buvo 
pradėjęs tyrinėt pasiutimo ligą ir buvo reikalingas gabių pagelbininkų. 
Pasteuras įvertino jauną mokslininką Duhemą ir primygtinai jį kvietė pereiti 
jo laboratorijon bakteriologinės chemijos darbams vadovauti. Kiek pasvy- 
ravęs, Duhemas betgi kvietimo nepriėmė ir pasiliko prie savo teorinės ti- 
zikos, kuri jį traukė labiau kaip gyvoji gamta. 

Teorinė fizika buvo Duhemo aistra, kurios tenkinimas jam prirengė 
viso gyvenimo erškėčių kelią. Normalinės Mokyklos studentas Duhemas, 
dar nė mokyklos nebaigęs, jau patiekė Mokslų Akademijai veikalą: Ter- 
modinamikos potencialas ir jo pritaikymai cheminei me- 
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chanikai bei elektros reiškiniams studijuoti*. Tai buvo ne- 
girdėtas įvykis Mokyklos gyvenime. Komisijos pirmininkas Lžippmann'as 
betgi atmetė šį Duhemo veikalą iš pavydo ir kad jame ginamoji tezė grio- 
vė kito fiziko-chemiko kaikurias termochemijos teorijas. „Šis veikalas pa- 
mokė neišmintingą Normalinės Mokyklos studentą (Duhemą), kad esama 
oficialinio mokslo ir kad neleidžiama prieštaraut galingesniems mokslo dės- 
tytojams“ (I, 50). O tas galingiausias tarp galingųjų oficialinio mokslų vai- 
dylų, kurio Termochemijos teorijas griovė Duhemo pirmasis veika- 
las, buvo įžymus prancuzų chemikas Marcelinas Berthelot (1827—1907), 
buvęs švietimo ir užsienių reikalų ministeris, Medicinos Akademijos (nuo 
1863), Mokslų Akademijos (nuo 1873) ir Prancuzų Akademijos (nuo 1000) 
narys, po mirties Panteone palaidotas*“. Taigi, Duhemas, išdrįsęs kriti- 
kuoti Berthelot'o teorijas, bežiūrint užsitraukė oficialinio mokslo galiūnų 
ekskomuniką ir teko ostrakizmui. Berthelot Duhemo adresu pareiškė neat- 
šaukiamą sprendimą: Ce jeune homme n'enseignera jamais 4 Paris (šis jaunuo- 
lis niekuomet neprofesoriaus Paryžiuj) (I, 53; t. p. 26). Dėl to visiems, žino-. 
jusiems Duhemo gabumus, buvo labai nuostabu, kai jis 1887. X. 13 buvo 
paskirtas skaityt paskaitas į Lille'io matematikos gamtos mokslų fakultetą. 

Jaunam mokslininkui Duhemui tatai labai apkartino gyvenimą. To 
kartumo aidą juntame jo korespondencijoj su gimdytojais. Jo motina šiuo 
kartu jam rašė: „Tavo, paskutinis laiškas mums nepadarė malonumo, jame 
dvelkia liūdesys..; aš sutinku, kad tavo karjera nenuėjo taip, kaip tu buvai 
turėjęs teisės manyti; bet čia dar ne viskas: biidamas 25 metų amžiaus turi 
prieš save dar ilgą ateitį, o tavo priešai yra mirštami žmonės; esminga bū- 
tų rūpestingai vengt daryt sau naujus (priešus)“ (I, 54), 

Tačiau atsikėlęs į Lilleį Duhemas čia rado dvejopo atpildo už jan: 
padarytą skriaudą: čia jis rado gausingą ir gyvą auditoriją, kokios tik pro- 
tfesorius gali geidauti, ir gerų santykių su kolegomis profesoriais. Mat, tuo 
laiku Prancuzijoj katalikai jau savo lėšomis buvo pradėję steigti katalikiš- 
kus universitetus. Vienas tokių buvo įsteigtas ir Lille'y. Kad laisvamaniški 
valstybiniai universitetai nebūtų katalikiškųjų nustelbti, ir į valstybinius 
universitetus švietimo ministerija skyrė gabesnius, įžymesnius dėstytojus. 
Duhemas tat susirado čia ne vieną gerą draugą ir valstybinio ir katalikiš- 
kojo Lille'o universitetų parsonalo tarpe. 

Kad ir provincijon ištremtas, Duhemas betgi savo įsitikinimuose ne- 
buvo palaužtas. Jis ir čia tiek savo paskaitose, tiek spausdintuose veikaluo- 
se kritikavo visagalio Berthelot'o teorijas, kaltino jį pasisavinus savo moki- 
nių darbus bei aptikimus, kaltino net plagiatu, kad svarbiausią jo termoche- 
mijos ideją jis paėmęs iš kažkokio danų mokslininko apie tai nutylėdamas. 
O Berthelot tuo laiku buvo švietimo ministeris ir jo įtaka avansuot fizikos 
ir chemijos profesorius buvo visagalinti. Berthelot ir kiti Paryžiaus univer- 
siteto oficialieji vaidylos jautė Duhemo puldinėjimus ir juo stipriau užtren- 
kė jam duris patekt į Paryžiaus Sorbonne'ą ar į Collėge de France. Duhe- 
mo draugui akademikui prof. Chevrillon'ui Berthelot kartą taip atsiliepė 


* Šio ir kitų Duhemo veikalų prancuziškos antraštės duodamos šio straipsnio pa- 
baigoj — bibliografijos skyrely. 

** Plačiau apie jį žiūr. Kosmos 1928, 58—101 pp. (viešos paskaitos 100 m. gimimo 
sukaktuvėms pamineti, skaitytos V. D. universitete 1927, X. 25). 
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apie Duhemą, jog buvo galima justi, kad jam jis niekuomet nedovanos ir 
kad jo niekuomet neįleis Paryžiun (I, 69). 

Kalbamu laiku Duhemas išleido keletą savo stambiųjų veikalų: 1801 
m. 2 tomu apie hidrodinamiką, elastingumą ir akustiką, 1891—-92 m. 3 to- 
mus paskaitų apie elektrą ir magnetizmą, 1893 m. įvadą į cheminę mecha- 
niką. Be to, per šešerius darbo metus Lille'y jis parašė apie kapą straips- 
nių ir trumpesnių studijų įvairiuose žurnaluose. 

Lille'y Duhemas ir savo šeimos židinį sukūrė. Mokslininkams, kurie 
aistringai atsideda mokslo darbui, mintys apie vedybas, paprastai, galvon 
neateina. Tuo reikalu, paprastai, susirūpina jų giminės bei draugai. Taip 
nutiko ir Duhemui. Jis visas norėjo atsidėt tik mokslui ir niekam daugiau, 
ir dėl to žmoną vesti atsisakė. Bet draugai užtaisė jam „spąstus“, ir ne- 
žinia, „ar atsitiktinumas ar... Apveizda“ jį suvedė su Adele Chayet'aite, ku- 
rios tauriais sielos ir proto savumais jis jau iš pirmo karto susidomėjo ir 
ir pakeitė savo pirmiau turėtą neigiamą nuomonę apie vedybas. Kitais me- 
tais ją ir vedė (1890 X 28). 

Vedybos buvo labai laimingos, nes susituokusieji vienas antrą papil- 
dė visais atžvilgiais. Deja, tikroji laimė šioj ašarų pakalnėj neilgai tveria. 
Duhemams ji truko tiek, kiek trunka žaibo žybtelėjimas... 

1801 IX 20 Duhemai susilaukė dukrelės Elenutės. Kitų metų vasaros 
pradžioj  Duhemienė staiga susirgo širdies liga. Ir davusi gyvybę antrai 
savo "dukrelei, kuri dar buvo perjauna kad galėtų gyventi, bet kurią jos tė- 
vas dar suskubo pakrikštyti, po keleto valandų ir pati šalia jos atgulė am- 
žinybei (1892 VII 28). Jos paskutiniai žodžiai tarti savo vyrui buvo toki: 
„Petrai, tu nepalik vienas; tu esi labai įsimylįs, tu labai jaunas, tu vesi ant- 
rą kartą, o mūsų dukrelę tu atiduosi auklėt tavo motinai“. Tačiau vyras 
išpildė tik paskutinį savo mirštančios žmonos pavedimą: jam gana buvo 
dukrelės ir mokslo; antros žmonos jis nebuvo reikalingas. ' 

Praėjus metams po žmonos mirties Duhemas iš Lilleio išsikėlė. 
1893 mokslo metų pradžioj jis per egzaminus buvo čia susikirtęs su de- 
kanu. Dėl to, draugų patariamas, paprašė jį iškelt kiton vieton. Ministerija 
jį paskyrė į Rennes. 

1893 m. Spalių mėn. atvykęs naujon vieton jaunas profesorius gavo 
skaudžiai apsivilti daugeliu atžvilgių. Cia jis neturėjo nei klausytojų, nei 
laboratorijos, nei knygyno. Dėl to, vos metus prastūmęs, 1894 X 13 buvo 
paskirtas teorinės fizikos profesorium į Bordeaux. Į Bordeaux, bet ne į 
Paryžių! Duhemas norėjo visai nepriimt šios naujos vietos provincijoj. Bet 
draugai iš Paryžiaus jam patarė priimti paskyrimą užtikrindami, kad Bor- 
deaux jam tėra „kelias į Paryžių“. Deja, šis kelias jo Paryžiun nenuvedė! 
„Kurie jam uždarė kelią į Sorbonne'ą, kurie norėjo jį gyvą palaidot pro- 
vincijoj, tie Bordeaux padarė jam ,garbingu kapu'“ (I, 98). 

Atsikėlus į Bordeaux Duhemų viltis greit patekt į Paryžių buvo tokia 
didelė, kad jie kurį laiką gyveno net visų savo daiktų neišpakuodami, o 
išsipakavę tik pačius reikalinguosius. Tačiau laikas ėjo, o „kelias į Pary- 
žių“ darėsi vis ilgesnis ir jam nebuvo lemta niekada pasibaigti. Duhemas 
jautėsi tremtinys ir gyveno kaip tremtinys, padarydamas iš savęs naują auką. 

Dabar paklauskime ir atsakykime klausimą, kodėl Duhemas, nepatek- 
damas Paryžiun, jautėsi neteisingai skriaudžiamas? Atsakymas toks: Duhe- 
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mas Paryžiaus geidė ne tuščios garbės dėliai, bet kaip tokios vietos, ku- 
rioje jis būtų galėjęs daug vaisingiau savo visokeriopą darbą dirbti, ypač 
kaip mokslo istorininkas, nes gyvenant provincijoj jam buvo didžiausias 
laiko gaišinimas siųsdintis iš sostinės bibliotekų bei archivų reikalingą 
literaturą — knygas ir rankraščius, juos kopijuoti ir kt. Be to, „Prancuzija 
nėra, kaip Vokietija, palaiminta žemė provinciniams universitetams; (Vokie- 
tijoj) tokio Gėttingeno ar tokios Jenos (universiteto) profesorius mato pas 
jį ateinant tiek pat ir dar daugiau studentų, kaip kad jei jis būtų Berline; 
o (Prancuzijoj) tokio Bordeaux ar tokio Aix'o (universiteto) profesorius bus 
visuomet nusmerktas antros rūšies vaidmeniui. Intelektualinė Duhemo įta- 
ka, jo mokslinis spindėjimas būtų buvę dešimteriopi, jei, po trumpo stažo 
provincijoj, jį būtų pakvietę į Sorbonne'ą, kaip buvo naturalu turint jam 
tokį talentą. Jis tat to ir norėjo. Bet jis visą savo gyvenimą pasiliko Bor- 
deaux“ (Il, 16). 

Stai dar vieno mokinių (Jouguet'o) atsiliepimas apie savo profesorių: 
„Duhemas iš tikrųjų jungė savy tokias kokybes, kurios tik retai užtinka- 
mos. Jis buvo mokslininkas pilna to žodžio prasme ir nuostabus profeso- 
rius. Nelaimė, kad pavydai jam neleido daryt įtakos pakankamai plačiame 
lauke. Jei jis būtų turėjęs Sorbonne'ą arba Collėge de France, jis būtų pa- 
traukęs mokinių iš visų šalių ir būtų atnaujinęs fizikos mokymą“ (I, 84). 

Atsikėlęs į Bordeaux Duhemas įsigyveno mažame namely gatvės rue 
de la Teste 18-me numery ir iš čia nesikėlė iki mirties. (Dabar ta visa gat- 
vė pavadinta jo vardu: rue Pierre-Duhem). O atostogas kas met (tik su 
pertrauka 1906—1910 m.) jis leisdavo senoje Duhemų šeimos iš motinos pu- 
sės posesijoj, nuo kelių ir traktų tolimame Langdoko kaimely Cabrespine, 
susigužusiame dykame Juodkalnio (Montagne Noire) tarpekly, nuo kurio 
viršūnių matyt tolumoj dunksantieji Pyrenejai. Aistringas vaikščiotojas Du- 
hemas išvaikščiojo visus apylinkės kalnus ir piešdavo gamtos vaizdus. Ke- 
turiasdešimts metų dar neturinčiam jam sutraukė dešiniąją ranką, ir ją kar- 
tais labai skaudėdavo; tuomet jis išmoko rašyti ir paišyti kairiąja. 

1906 m. atnešė dar vieną naują skausmą Duhemų šeimai: tų metų 
Rugpjūčio mėn. 26 d. mirė mokslininko motina Marija (tėvas Petras-Juozas 
Duhem buvo miręs jau 1880 IV 7). Mokslininko dukrelė dabar neteko 
savo auklėtojos, ir jos auklėjimui atsidėjo patsai tėvas. Jis ją auklėjo truputį 
kaip berniuką, grūdindamas jos kūną ir dvasią, ypač atostogų metu vedžio- 
damasis ją po Cabrespine'o kalnus. Bet buvo nemažiau susirūpinęs ir jos 
religiniu auklėjimu: kiekvieną sekmadienį ją mažą lydėdavo į šv. Eulalijos baž- 
nyčią katekizmo mokytis. Išaugusi, ji eidama savo pašaukimu, tėvą paliko, at- 
sikėlė Paryžiun ir čia atsidėjo labdaros bei visuomeniniams darbams. Tai 
buvo vėl tėvui auka. Bet atostogų metu tėvas su duktere susitikdavo Cab- 
respine ir vienas kitam pasiguosdavo. 

Palikęs vienas—be motinos ir dukters—Duhemas tik dirbo ir meldėsi. 
Dėl to palikęs jam gyventi paskutinis dešimtmetis po motinos mirties bu- 
vo jo gyvenimo pats vaisingiausias laikotarpis, pirmoj eilėj mokslo istorijos 
veikalais, k. a.: apie statikos kilmę, apie fizikos teorijų strukturą, apie da Vinci 
ir jo pirmatakus bei papėdininkus, apie energetiką arba termodinamiką, apie 
„reiškinių gelbėjimą“, apie absolutųjį ir relativųjį judėjimą ir nebaigtas, 
12-kai tomų suplanuotas, veikalas apie kosmologijos teorijas. 
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Prasidėjęs karas įtraukė Duhemą į naujus darbus: nuo karo nukentė- 
jusiems padėti, į viešas paskaitas aktualiais klausimais ir kt. Iš „karo meto“ Ii- 
teraturos paminėtini jo du dalykai: apie „vokišką mokslą“ ir „ar chemija yra 
prancuziškas mokslas“? Visas Duhemo plunksnos produktingumas matyt 
tik dirstelėjus į jo raštų bibliografiją (žiūr. šio straipsnio gale). 

Duhemui rūpėjo tik dvi vietos, kuriose jis norėjo buvoti: tai Paryžius 
ir CCabrespine; pirmoji kaip tinkamiausia darbui vieta, antroji — kaip atos- 
toginio laiko vieta. Paryžiun jo neįsileidus, jis save atidavė Cabrespine'ui. 
Jį linksmai nuteikė žinia, kai viename Amerikos žurnale jis buvo pavadin- 
tas Cabrespine'o universiteto prof. (of University of Cabrespine). Dėl to 
taip Apvaizda sutvarkė, kad ne kurios kitos vietos, o tik Cabrespine'o ka- 
pai priglaudė ir jo mirtinuosius palaikus, kai šis didis mokslininkas ir žmo- 
gus visai netikėtai čia mirė baigęs 1916 m. atostogas. Jau naktį iš VIII 2 
į 3-ją buvo užėjusi jam širdies ataka, grįžus iš truputį varginančio pasi- 
vaikščiojimo. (O to mėnesio 14-ją jis ir visai iškeliavo iš šios žemės gy- 
vųjų tarpo. 


II. Mokslininkas ir mokslo filosofas bei istorininkas 


Kaip plačiai ir giliai buvo Duhemas pasirengęs mokslo darbą dirbti, 
liudija jo draugas, Mokslų Akademijos narys prof Chevrillon: „Jis 
(Duhemas) buvo nustabiai apsirūpinęs intelektualiniu atžvilgių. Pran- 
cuzų ir senobinius klasikus jis pažinojo geriau kaip daugumas mūsų —litera- 
turos profesorių. (Graikiškai jis skaitydavo lengviau, kaip mes. Jis pagrin- 
dingai pažinojo Aristotelio fiziką, metafiziką ir logiką; jis atmintinai mums 
cituodavo Lukretijų; atrodė, kad jis buvo specialiai išstudijavęs Dekartą ir 
Paskalį. Kai pamanai, kad prie visa to jam buvo artimi visi (gamtos) mokslai 
tikrąja prasme: matematika, fizika, chemija, geologija, kristalografija, biolo- 
gija, —tai supranti jo kulturos nepaprastą platumą. Tai turėjo būt nuostabus 
protesorius; aš mačiau entuziazmą, kurį jo paskaitos įkvėpdavo jo moki- 
niams... Aš užmiršau dar pridurti, kad jis tiek pat buvo filosofas, kiek ir 
mokslininkas. O vėliau, išmokęs skaityt vidurinių amžių rašytojus ir susi- 
artindamas su skolastika, jis tapo svarbiausias jos mokslo istorininkas. Koks 
proto platumas!“ (I, 77). 

Bet pirmiausia Duhemas norėjo būt matematiškas fizikas, mechanikos, 
tizikos ir chemijos teorininkas. „Jis manė, kad labai naudingai patarnaujama 
mokslui stengiantis suklasitikuot ir sutvarkyt chaosą tų faktų, kuriuos 
mums yra atidengęs patyrimas; šitai jam buvo teorinės fizikos esminis da- 
lykas“ (III, 8). 

Nepatenkintas tais nesuderinimais ir tuo bejėgumu, kurių būta ban- 
dymuose išaiškint fizikos reiškinius jo mokslinio darbo pradžioj, Duhemas 
formulavo šiokią tezę: „Fizikos teorija nėra aiškinimas; ji yra matematikinių 
propozicijų sistema, turinti tikslo kiek tik begalima paprastai ir tiksliai iš- 
dėstyt (representer) patyrimo faktų visumą“. Jis manė, kad šių dėstymo 
sistemų pagrindan galima laisvai rinktis hipotezes su viena sąlyga, kad tik 
nebūtų tarp jų logikos prieštaravimų. Jis dar manė: „Juo teorija 1a- 
biau tobulėja, tuo labiau mes pajuntame, kad logikos tvarka, kuria ji tvarko 
eksperimentinius dėsnius, yra ontologinės tvarkos refleksas“. 
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Šiokias savo pažiūras Duhemas dėstė pirmiau straipsniuose filosofinio 
žurnalo Revue de philosophie (įsteigto jo mintimi) 1904 ir 1905 m., 
kuriuos paskui sujungė į atskirą knygą: „Fizikinė teorija, jos objektas ir 
struktura“ (1906, 21933). Eidamas savo idejomis, Duhemas negalėjo laikytis 
grynai mechanistinės Dekarto pažiūros, pagal kurią pasaulį esą galima 
išaiškint tik „figura ir judėjimu“. Duhemui šiokia pažiūra atrodė perdaug 
simplistiška (paprasta, kvailoka). Jo manymu, tokios teorijos konstrukcijai, 
be figuros ir judėjimo, kosmologijoj dar reikalingi prileisti kiti kvalitetai, kurių 
intensingumas yra išmatuojamas, taigi kurie galimi išreįkšt skaitmenų santy- 
kiais ir gali būti traktuojami matematiškai. . 

Tokia Duhemo mintis kaikuriais atžvilgiais galėjo būti laikoma grį- 
žimu į Aristotelio idejas, kurias dekartininkai laikė esant visiems laikams 
išvytas iš mokslo. Duhemas, įvesdamas naujus kvalitetus, siekė pagrįsti to- 
kią teoriją, kuri būtų susiderinusi, harmoninga, gerai sutvarkyta, tinkama 
ne tik apimt ir suklasifikuot visus iki šiol žinomus faktus, bet taip pat nu- 
matyt ir kitus, kuriuos turėjo patikrint eksperimentas. 

Taigi, Duhemo mokslinis Credo buvo kodidžiausioj opozicijoj tam 
idealui, kurio siekė įvairūs fizikos teorininkai mechanistai nuo Dekarto ir 
atomistinės tizikos iki Newtono fizikos. „Duhemo fizika, pradžioj grynai 
deskriptivinė (aprašomoji) ir simbolinė, tapo asimptotinė metatizikai“ (IN, 28). 
Mechanistų ginčuose su energetistais Duhemas stovėjo energetistų tarpe. 
Savo pažiūras į hidrodinamiką, elastingumą, akustiką, magnetizmą, cheminę 
mechaniką Duhemas išdėstė dviejų tomų veikale: „Traktatas apie energetiką 
arba apie bendrąją termodinamiką“ (1911); čia, galima sakyt, sudėta jo pa- 
žiūrų suma. 

Duokime dar žodį apie Duhemą ir mūsų universiteto Hzikui prof. I g. 
Končiui: „Duhemas teoriškai išvedė dėsnius: isotoniniai tirpalai turi vie- 
nodus garų tamprumus, tas pačias virimo ir tas pačias kietėjimo tempera- 
turas. D. įvedė termodinaminio potencialo sąvoką pastoviam tūriui (F=U—TS), 
vadinamąją laisvąją energiją, ir pastoviam tamprumui (D — U — TS — Apv). 
D. (1890) parodė magnetiško skystimo garų tamprumo ir magnetinio lauko 
pareinamumą. D. tyrė sočiųjų garų šilimos rajumą. Taikindamas laisvosios 
energijos sąvoką grąžiajam elementui, D. išvedė formulą, liečiančią isoter- 
minį elemento spudumą (jo darbai hidroelektrinių elėmentų teorijos srityje)“ 
(Gamta 1936, 270). 

Kaip jau žinome, dėl Duhemo filosofinių pažiūrų, buvusių opozicijoj 
oficialinio mokslo atstovų pažiūroms, jam nebuvo duotos tinkamiausios 
moksliniam darbui sąlygoš, — jis nebuvo paskirtas Paryžiun. Bet šiandien 
nekitaip tais klausimais kalba ir oficialusis mokslas. Antai, Mokslų Akade- 
mijos amžinasis sekretorius E. Picard 1935 XII 16 paskaitoj tarp kita 
ko pasakė: „Siandien mes neturime pretenzijos tizikos teorijoj sučiupt rea- 
lybę; ji vyriausiai laikoma esanti analitinė ar geometrinė forma (moule), nau- 
dinga ir vaisinga laikinai išdėstyt reiškinius, nebetikint, jog teorijos susi- 
derinimas su eksperimentu rodo, kad ji išreiškia daiktų realybę“ (M. 
d'Ocagne I, VI p.). Jei Duhemo tokios pat idejos anuomet buvo slopinamos, 
tai už tai yra atsakingi jo stambiausieji priešininkai Lippmann ir Berthelot. 
Tačiau ir patsai Berthelot, kai jau buvo pasenęs ir pagyvenęs ilgiau kaip 
jo palaikomos teorijos, ir kai tų teorijų sukelti ginčai buvo pasibaigę, susi- 
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rūpino parodyt bent kiek teisingumo savo jauno priešininko Duhemo at- 
žvilgiu. Būtent, kai Mokslų Akademija norėjo Duhemą išrinkt nariu kores- 
pondentu mechanikos sekcijoj, bijota Berthelot'o opozicijos; tačiau opozi- 
cijos jis neparodė, rinkimų dieną tyčiomis Akademijos posėdy nedalyvaudamas. 

Dar geriau Berthelot padarė keletą metų vėliau. Per naujus rinkimus 
Berthelot pareiškė, kad reikią turėt galvoj tik Duhemo mokslinį svorį. O 
kai balsuojant siūlomame komitete vienas balsas pasirodė buvęs prieš, tai 
Berthelot, pasivedęs į šalį Duhemo du draugu, jiedviem pareiškė, kad tas 
priešingas balsas buvęs ne jo ir kad jis jau praėjusiais metais balsavęs už 
Duhemą. Taigi, 1913 m. Duhemas buvo išrinktas Mokslų Akademijos na- 
riu, pirmuoju tarp šešeto kitų, gyvenančių provincijoj. 

Universitetinį darbą priverstas dirbti provincijoj, Duhemas iškėlė Bor- 
deaux universiteto garbę ir, galima sakyt, kad, nepaisant jam rodytos ofici- 
alaus mokslo opozicijos, jis buvo sudaręs Bordeaux mokyklą. Jo vardas 
ypač buvo žinomas ir gerbiamas Jungtinėse Amerikos Valstybėse, iš kur 
buvo kilęs Willard Gibbs, kurį Duhemas laikė vienu savo pirmatakų. 
Iš J. A. V. atvykdavo pas Duhemą į Bordeaux jaunų mokslininkų daktaro 
laipsniui įsigyti. Ir kitų šalių universitetai jį pagerbė; tarp jų paminėsime čia 
Jogailos universitetą Krokuvoj, kuris, 1900 m. minėdamas savo amžiaus 500 
metų sukaktį, suteikė Duhemui garbės daktaro laipsnį (Dr. honoris causa). 

Yra vargiai įtikima, kad prie to viso, kiek Duhemas buvo nudirbęs 
kaip fizikos teorininkas ir filosofas, jis dar galėjo tapti ir didžiausiu moks - 
lo istorininku. Tokiu būti jį įgalino jo gilus humanistinis išsimokslinimas, 
jo tobulas graikų ir lotynų kalbos mokėjimas, jo kritiškas žvalumas. Moks- 
lo istorijos, vyriausiai fizikos ir kosmologijos istorijos, Duhemas išspaus- 
dino keturiolika storų tomų, neskaitant keturių dešimtų stambesnių straips- 
nių. Deja, jo užsimojimas parašyt kosmologinių teorijų istoriją nuo Plato- 
no iki Koperniko, liko nebaigtas. Buvo suplanuota 12 tomų; tačiau prie 
autoriaus gyvos galvos išėjo tik pirmieji 4 tomai (1913—1916) ir dar liko 
rankraštyje visai baigti 3 tomai, kuriuos jo duktė įteikė Mokslų Akademijai; 
dabar ir jie išspausdinti kaipo 5-sis, 6-sis ir 7-sis tomai (1917—1919). 

Duhemo istoriniai darbai giliai pakeitė daug nuomonių, kurių iki jo 
buvo aklai laikomasi, ypač apie vadinamų vidurinių amžių „tamsumą“. „Jis 
amžinai sugriovė pasaką, rūpestingai palaikomą vadinamų ,scientistų“, apie 
tamsos amžius prieš staigų Renesanso žybtelėjimą. Kaip labai teisingai pa- 
sakė P. Hum.bert — prieš Duhemą galėjo kalbėt — ir manė, kad nekly- 
do taip kalbėdami — apie vidurinių amžių mokslinę naktį; nuo 
dabar taip kalbėt neturima teisės“ (Ocagne I, XI p.). 

Duhemas savo darbais iškėlė aikštėn, kad toj tariamoj „vidurinių am- 
žių mokslinėj nakty“ būta ne tik kur-ne-kur išbarstytų švieselių, bet biita 
ir švyturių, ėjusių iš rankų į rankas. Stai išvada Duhemo veikale apie 
statiką, kuri taip pat pakartota ir kituose jo veikaluose: „Mokslas, kuriuo 
teisėtai didžiuojasi naujieji laikai, teka, vos juntamų tobulėjimų nenutrūks- 
tama tekme, iš doktrinų, skelbtų vidurinių amžių mokyklų gelmėse; taria- 
mos protų revolucijos nebuvo dažnesnės kaip pamažu vykusios ir ilgai 
rengtos evolucijos, vadinami renesansai (nebuvo dažnesni) kaip reakcijos, 
dažnai neteisingos ir bergždžios; pagarba tradicijai yra mokslinės pažangos 
esminė sąlyga“ (I, 35). 
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Apie vieną kitą Duhemo iškeltą naują dalyką šioj srity aš jau esu 
„Kosmo“ puslapiuose kalbėjęs kartą kitą, tinkamom progom atsiradus *. Sį 
kartą tariuosi pravers čia paskelbti vieną Duhemo laišką, kuris žinomas 
tik nuo pernai metų, nes, rodos, pirmą kartą viešumai patiektas tik Duhe- 
mo dukters Elenos monografijoj (žiūr. pradžioj) apie savo tėvą (I, 158— 
169). Tą laišką Duhemas parašė 1911. V. 21 iš Bordeaux į Paryžių kun. 
Bulliot'ui, Paryžiaus Katalikų Instituto profesoriui, išgirdęs, kad tas Institu- 
tas rengia organizuot filosofines studijas. Siąja proga tat Duhemas savo 
laiške ir išdėstė savo pažiūras apie mokslo ir religijos santykius tame va- 
karinės Europos istorijos laikotarpy, kurį jis pats buvo pagrindingai išty- 
ręs. Šiame laiške jis tat ir duoda jo tyrinėjimų lyg ir pačią esmę, o taip 
pat ir principinių įsitikinimų žiupsnį, būdingą jo pasaulėžiūrai. 

Tas laiškas čia patiekiamas ištisai, išleidus tik jo pačią pradžią, kurioj 
kalbama apie kitus dalykus, mūsų reikalui šį kartą neesmingus: 

„Laukas, kuriame kova jau prasidėjo ir kuriame, be abejonės, ji eis 
vis smarkyn, yra nesuderinamumas mokslinės dvasios su religine dvasią. 

„Aš nesakau nesuderinamumas tokio ar kitokio mokslinio aptikimo 
su tokia ar kitokia religine doktrina. Sios rūšies specialūs ginčai sudarė 
19-jo šimtmečio polemiką. Pavyzdžiui, išsigalvodavo, kad štai tokia ir tokia 
geologijos teorija priešinasi tokiai ir tokiai Biblijos eilutei. Tačiau tai buvo tik 
pavieniai susidūrimai (kovos lauke), po kurių turėjo įvykt didelės kautynės. 
Tos kautynės buvo daug didesnės, o jų galas, į kurį krypstama, grąso -būti 
radikalesnis. Cia norima atimt teisė egzistuot bet kuriai religijai iš visa, ir 
drauge tai daroma mokslo kaip mokslo vardu. Siekiama įrodyt, kad joks pro- 
tingas žmogus negalįs tuo pačiu metu pripažint svarbos mokslui ir tikėt 
bet kurios religijos dogmomis; ir kai mokslo svarba kasdien vis labiau pa- 
sitvirtina tūkstančiais nuostabiai naudingų išradimų, kuriais gali abejot tik 
visai apjakęs protas, tai su religiniu tikėjimu esą po visam. 

„O kad įrodytų šį esminį ir absolutų bet kurio mokslo ir betškurios 
religijos nesusiderinimą, atsišaukiama į logišką analizą metodų, kuriais yra 
sukurtas mokslas ir kuriais religija. 

„Mokslas — sakoma — savo pagrindu ima arba tokias aksiomas, 
kurių joks protas neneigia, arba faktus, kurių pilną tikrumą paliudija jus- 
lės; visa, ką mokslas stato ant šio pagrindo, yra pastatyta griežto protavi- 
mo priemonėmis; ir dar, be to, kiekvieną prieitą išvadą moksle kontroliuo- 
ja eksperimentas; dėl to visas mokslo pastatas išlaiko savo pamatų nepaju- 
dinamą tvirtumą. 

„O religinės dogmos — sakoma — atvirkščiai, yra kilusios iš ne- 
griežtų ir neapčiuopiamų geismų bei intuicijų, kurios gema iš jausmų, bet 
visai ne iš proto, kurios nepasiduoda jokiai logikos kontrolei ir net nė 
vieną akimirką neišlaikytų bent kiek griežtesnės kritikos egzamino. 

„Dėl to, arba bus pareiškiama, kad visa, kas sudaro religinių dogmų 
dalyką, yra beprasmis absurdas, ir bus pasitenkinama siauru ir absolučiu 
pozitivizmu, artimai giminingų su grubių materializmu, kuris yra tik jo 
nuosaki išdava. Arba šis, moksliniams įrodymams nesučiumpamas, objektas 


* Straipsniuose apie gamtos mokslą prieš Renesansą (1927, 333—412 p.) ir apie 
mūsų pasaulivaizdžio istoriją viduriniais amžiais (1933, 255 p. ir toliau). 
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bus laikomas negalimas pažinti kad ir su mažiausiu tikrumu; tuomet bus 
skelbiamas agnosticizmas, kuriam religija tėra daugiau .ar mažiau poetingas 
ir paguodžiąs sapnas, bet kaip gi duosis liūliuojamas tokio sapno tas, 
kuris yra išbandęs tvirtąsias mokslo realybes? 

„Šis mokslinės ir religinės dvasios antagonizmas nesitenkinama paro- 
dyt logikos pagalba. Dar norima, kad žmogiško pažinimo plėtotės istorija 
šituo durtų į akis ir mažiausiems aiškiaregiams (t. y. didžiausiems neiš- 
manėliams). Mums parodoma, kaip visi mokslai yra gimę iš vaisingos grai- 
kų filosofijos, kurios įžymiausi atstovai buvo tamsiai liaudžiai palikę juo- 
kingą -rūpestį tikėt religinėmis dogmomis. Mums piešiamas šiurpulingas 
vaizdas tos vidurinių amžių nakties, kuomet krikščionybės machinacijoms 
pavergtos mokyklos tesirūpino vien teologinėmis diskusijomis ir dėl to ne- 
surinko nė menkiausių graikų mokslinio palikimo trupinių. Prieš mūsų 
akis parodomas Renesanso sušvitimas, kuomet žmonių protai, pagaliau iš- 
silaisvinę iš Bažnyčios jungo, susirado mokslinės tradicijos giją (siūlą) ir 
tuo pačiu metu vėl aptiko meninio ir literatiško grožio paslaptį. Gardžiuo- 
jamasi, nuo 16-jo šimtmečio aukštyn kylantį mokslo žygiavimą statant prieš 
vis didesnį religijos smukimą. Todėl manoma esant galima pranašaut arti- 
miausią religijos mirtį ir visuotinį bei neginčijamą mokslo triumią. 

„Štai kas skelbiama iš daugybės katedrų, kas rašoma daugely knygų. 

„Jau yra laikas, kad prieš šitokį mokslą pakiltų katalikiškas mokslas, 
ir kad savo priešininkui į akis mestų žodį: melas! Melas (taip kalbėt) logi- 
koj, melas istorijoj; toks mokslas, kuris imasi įrodyt mokslinės ir krikščio- 
niškos dvasios nesuderinamą antagonizmą, yra kolosališkiausias, akiplėšiš- 
kiausias melas, kokiu tik kuomet nors buvo mėginta žmonės apgaudinėti. 

„Kad metodą, kuris veda į mokslines tiesas, pastatytų priešingybėn 
metodui, vedančiam į religijos dogmas, abu šiuodu metodu aprašomi klai- 
dingai; į abu juodu žiūrima paviršutiniškai ir lyg iš šalies; iškeliami kaiku- 
riė bruožai, rodantieji tyrimo skubotumą, ir jau iš to padaroma toks daly- 
kas, kad lyg čia būtų buvęs padarytas (didelis) analizas. 

„Koki skirtingi šie metodai pasirodo tam, kuris juos pasiekė iki pat 
gelmių, kuris juose abiejuose sučiupo gyvybinį nervą! Tas moka įžvelgt, 
kuris yra tų dviejų metodų skirtumas ir kuris jų dviejų vienumas. Jis visur 
mato tą patį žmogaus protą, besinaudojantį tomis pačiomis esminėmis prie- 
monėmis tiesą pasiekti; bet kiekvienoj srity jis mato šį protą savo priemo- 
nėmis prisitaikant specialiam objektui, apie kurį jis nori įsigyt žinių; tokiu 
būdu, padedamas bendrų veiksmų, kurie sudaro mūsų protavimą tikrąja 
prasme, jis mato laikantis vienokio metodo matematikos moksluose, kitokio 
tizikoj, kitokio chemijoj, kitokio biologijoj, kitokio sociologijoj, kitokio isto- 
rijoj; nes matematika, fizika, chemija, biologija, sociologija, istorija turi skir- 
tingus principus ir (tiriamuosius) objektus, ir, kad šiuos objektus pasiektų, 
reikia pradėt nuo įvairių punktų ir žengti įvairiais keliais, kad ir tuo pačiu 
žingsniu. Tuomet jis supras, kad ir religinių tiesų siekdamas žmogaus 
protas nesinaudoja kuriomis kitomis priemonėmis, kaip tik tomis, kuriomis 
jis naudojasi ir kitoms tiesoms pasiekti; bet tomis priemonėmis jis naudo- 
jasi skirtingu būdu, nes ir principai, nuo kurių jis pradeda, ir išvados, į 
kurias jis eina, yra skirtingos. Skelbtasis antagonizmas tarp mokslinių įro- 
dinėjimų ir religinės intuicijos jo akyse išnyksta, ir jo vietoj jis pamato 
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harmoningą susiderinimą įvairiopų mokslų, kuriais mūsų protas stengiasi 
išreikšti įvairių sričių tiesas. š 

„Kas pasakyt apie keistą istoriją, kurios pagalba pretenduojama pa- 
tvirtint tai, ką paviršutiniškai tvirtina nepakankamas logikinis analizas? 

(Na gi tikrovėje šitaip būta. Pr. D.): 

„Nuo savo užgimimo, graikų mokslas buvo visas prisigėręs teologi- 
ios, pagoniškosios teologijos. Ta teologija mokė, kad dangaus sferos ir 
žvaigždės yrą dievai; ji mokė, kad negali būt kitokio judėjimo, kaip tik ju- 
dėjimas apskritimu ir uniforminis judėjimas, kuris esąs tobulas judėjimas; 
ji iškeikia kaip bedievį kiekvieną, kurs drįstų suteikt judėjimą Zemei, tam 
šventam dievybės židiniui. Kad ir ši teologija bus davusi kaikurių laikinai 
naudingų postulatų gamtos mokslui, kad ir ji vadovavo jo pirmiesiems 
žingsniams, bet ji (ta pagoniškoji teologija) veikiai tapo fizikai tuo, kuo 
tampa vaikųi vedžiojamieji raikšteliai: kliūtimis (varžtais). Jei žmogaus pro- 
tas nebūtų šių kliūčių sutraukęs, fizikoj jis nebūtų nuėjęs toliau kaip Aris- 
totelis, astronomijoj toliau kaip Ptolomejus. 

„O kas tas kliūtis sutraukė? Krikščionybė. O kas nuo pat pradžių 
pasinaudojo laimėtąja laisve, kad šoktų aptikt naująjį mokslą? Skolastika. 
Kas 14-jo šimtmečio vidury išdrįso pareikšti, kad dangaus sferas judina ne 
dieviškos dvasios ar angelai, bet nesuardomas impulsas, iš Dievo gautas 
sukūrimo momentu, panašiai kaip kad juda žaidėjo mestas sviedinys? Vie- 
nas magister artium Paryžiuj: Jonas Buridanas. Kas 1377 m. skelbė 
Zemės dieninį judėjimą, kuris yra paprastesnis ir labiau patenkinąs protą, 
kaip dieninis dangaus judėjimas? Kas griežtai atmetė visus tam Zemės ju- 
dėjimui iškeltus priekaištus? Kitas Paryžiaus magistras, paskiau tapęs Li- 
sieux vyskupu: Mikalojus Oresmas. Kas pagrindo dinamiką, kas aptiko 
kūnų kritimo dėsnius, kas padėjo geologijos pagrindus? Paryžiaus skolasti- 
ka tais laikais, kuomet Sorbonos katalikiškoji ortodoksija buvo virtusi patar- 
Ie visame pasauly. Kurį vaidmenį suvaidino naujam mokslui susiformuoti 
tie išgarbavoti Renesanso laisvieji protai? Prietaringai ir inertingai (rutiniš- 
kai) žavėdamiesi senove, jie nesuprato ir niekino visas tas vaisingas idejas, 
kurias buvo išgaminusi 14-jo šimtm. skolastika, kad vėl iš naujo priimtų 
mažiau tvirtas platonikinės arba aristotelikinės fizikos teorijas? Kas buvo tas 
16-jo šimtmečio pabaigos ir 17-jo pradžios didis dvasinis judėjimas, išgami- 
nęs nuo to laiko priimtąjį mokslą? Grynas ir paprastas grįžimas į tą moks- 
lą, kurį viduriniais amžiais skelbė Paryžiaus skolastika, taip jog Koper- 
nikas ir Galilejus toliau dirbo Mikallojaus Oresmoir Jono 
Buridano darbą, kaip jų dviejų mokiniai.* Taigi, jei tas (šių dienų. Pr. D.) 
mokslas, kuriuo mes teisėtai taip didžiuojamės, galėjo išvyst dienos šviesą, 
tai tik dėl to, kad Katalikų Bažnyčia buvo jo priėmėja. 

„Toki tai paneigimai, kuriuos ir istorijoj ir logikoj reikia statyt prieš 
melagingus, visur kur skleidžiamus tvirtinimus. 

„„„Kai aš, matydamas tą dvasinę anarchiją, kurioj dabar randasi žmo- 
gaus protas, šaukiu į Dievą: Teateinie Tavo Karalystė — tai man rodosi, 
kad aš Jūsų maldą girdžiu kaip manosios atgarsį. Tegul būsime išklausyti!“ 


* Oresme'o mokslas apie judėjimą pagrindingai išnagrinėtas monograšijoj: E. Bor 
chert, Die Lehre von der Bewegung bei Nikolaus Oresme. Miinster 1934. 2 
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III. Būdo bruožai, pasauližiūra 


Iš to, kas iki šiol apie Duhemą pasakyta, jau gali- 
„ma kiek tiek spręst ir apie jo būdo bruožus bei pasau- 
: ližiūrą. Tačiau apie šitai tarėmės reikiant dar ir atskirame 
“ skyrely bent kiek pakalbėti. 

Pats Duhemas jo turėtus savumus kildino iš tos 
:“. aplinkos, kurioj formavosi jo dvasia. Jau pradžioj minė- 
“  jome, kad paryžietis Duhemas savy turėjo dar ilaman- 

 diškų ir langdokiškų savumų. Toks jis štai kaip charak- 
L terizuojamas jo dukters knygoj: „Taigi, jis turėjo gimu- 
į sio paryžiečio dvasios gyvumą, proto judrumą, laisvumą 

ir manieras; bet jis bus toks dvasingas pasakotojas, ko- 
kių sutiksi „tik pietuose; tačiau ar ne su jo ilamandiška kilme tenka sieti 
jo nesutramdoma energija, jo nuostabus sugebėjimas dirbti ir ta nuosaku- 
mo bei tolydinumo dvasia, kuri padarė, kad kai 20 metų turėdamas jis 
stojo į tam tikrą kelią, jis juo žengė iki mirties, niekuomet iš jo neiškryp- 
damas, nežiūrint visų kliūčių, kurios būtų daugelį kitų iš kelio išmušusios? 
Nebuvo reikalo, kad jį būtų stimulavęs (akstinęs) pasisekimas; bet kartą pa- 
dėjęs ranką ant arklo, jis iki vakaro varys vagą, nežinodamas, kas yra nuo- 
vargis, nuobodumas ir nusivylimas“ (I, 2). 

Jo draugo prof. Chevrillon'o liudijimu, Duhemo didelis bruožas 
buvo „vyriška energija, paprastumas ir nepalenkiama būdo energija... Du- 
hemas savo įsitikinimus palaikė iki kraštutinumo (4 outrance). Jis mėgo 
kovą“... (I, 70). (Gindamas savo tezes moksle, jis niekuomet nenustodavo 
ūpo ir neatsisakydavo nuo savojo tikslo, elgdamasis kaip jo globėjas šv. 
Petras, kuris buvo pasakęs: ££ si omnes... ego nunguam, t. y., kad ir visi... 
aš ne(nusileisiu) (plg. Mt. 26, 33). 

Dar vienas Duhemo būdo bruoželis. Jis nepakentė bet kokio biuro- 
kratizmo, kuris ne tik Prancuzijoj pakyri mokslo darbą dirbantiems. Dėl 
to Duhemas vieną kartą, į kasmet švietimo ministerijos reikalaujamą užpil- 
dyt blanką tuos pačius klausimus atsakant vis tais pačiais atsakymais, prie 
klausimo: „Kokią naudą Tamsta dar turi šalia universiteto?“ —atsakymui skir- 
toj eilutėj įrašė: „Nuostabią barzdą“ “ (II, 15). . 

Kitą kartą Duhemas savo sarkazmus paleido prieš administraciją per 
viešuosius egzaminus. Egzaminuodamas vieną kandidatą bakalaureato laips- 
niui iš gamtos istorijos, Duhemas priėjo prie programoj įdėtų klausimų 
apie pasaulio kilmę ir rūšių evoluciją. Vos tik kandidatas išsižiojo atsaki- 
nėt, egzaminatorius jį pertraukė sakydamas: „Ką Tamsta apie tai žinai? Ir 
ar tie, kurie sudarė šią programą, apie tai daugiau žino?“ Ir jis pats prieš 
susirinkusią publiką paskaitė ištisą paskaitą apie transtormistinių ar kitokių 
hipotezių trapumą ir baigė nelaimingą kandidatą atleisdamas su įrašytu jam 
geru pažymiu (Il, 15—16). 


manymas būtų nepažinimas jo gilaus gerumo, jo visiško malonumo ir labai 
„senos Prancuzijos“ žavingo mandagumo, kuriuo jis visus priimdavo arba 
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į visus eidavo. Jei kartais jam tekdavo pasirodyt nenuolankiam, tai tik tada, 
kada jis turėjo atidengti kokią begėdystę arba iškelt aikštėn kokią netei- 
sybę; jo būdas buvo esmėj riteriškas; jis nedarė kompromisų su jokiu gar- 
bės ar teisingumo principu; ir ypač teisingas jis būdavo, jei reikdavo gint 
kokio nuskriausto pavaldinio įžeistas teises! Bet, jei reikalas liesdavo jį patį, 
jis mokėdavo pakęst neteisingumą su besišypsančia drąsa, linksmumu, pa- 
trauklumu, kuriuos išlaikydavo iki galo; šis linksmumas jį darė jaunųjų 
draugą; ir penkių dešimtų metų sulaukęs jis paliko kuo buvo buvęs kelio- 
likametis — visų susirinkimų Jinksmintojas; Bordeaux studentai katalikai 
atsimena linksmą draugystę to, kuris patsai save vadindavo ,senu studentu“ “ 
(I, 138—139). 

Prof. A. Dutfourcą taip dar liudija apie Duhemą: „Vaikas su vai- 
kais, mėgiamas šnekučiuotojas su damomis — jos po vizito negalėdavo 
tikėt, kas čia būta žinomo mokslininko — jis iš savęs darė visa visiems: 
jo galinga prigimtis, jo nuostabi pusiausvira be vargo prisitaikydavo prie 
konjunkturų (santykių) įvairumo“ (I, 213). Duhemas buvo... antisemitas, bet 
visą gyvenimą palaikė draugiškus santykius su kaikuriais žydais, pradėtus 
Normalinėj Mokykloj. 

Politiniu atžvilgiu Duhemas nesislėpė esąs antidemokratas ir antires- 
publikonas. Jis buvo savo motinos, karštos legitimistės, išauklėtas respu- 
blikos baimėj ir iki paskutinių dienų savo nuomonės nepakeitė. Dėl to jis 
nemėgo ir Morkaus Sagnier (g. 1873 m.) vedamo krikščionių demokratų 
judėjimo, apie kurį sakydavo: „Laivui prakiurus ir pradėjus grimst, iš jo 
bėga žiurkės,.. o įeina katalikai!“ 

Tačiau tas teorijos antidemokratas buvo demokratiškiausias žmogus 
gyvenimo praktikoj. Ypač mylėjo vargšus ir nuskriaustuosius. Atostogaujantį 
Cabrespine jį vietos kaimiečiai užversdavo visokiausiais savo reikalais rei- 
kalėliais. Ir „ponas Petras“ — taip jį kaimiečiai vadindavo — nė vienam 
neatsisakydavo padėti. Nekartą, nuskriaustų kaimiečių reikalais jis parašy- 
davo į Paryžių jo buvusiems universitetų kolegoms, tuo metu jau vyriau- 
sybės nariams, ir skriaudos būdavo atitaisomos. Dėl to jį mirusį kabres- 
piniečiai kolabiausiai pagerbdami palaidojo savo kapų vidury gražiausioj vietoj. 

Religingoj šeimoj kilęs ir religingai išauklėtas Stanislovo Kolegijoj, 
Duhemas ir per visą gyvenimą nesislėpė su savo religiniais įsitikinimais. Jo 
asmenybės ir nesuprasi neatsimindamas, kad jo būta giliai tikinčio ir prak- 
tikuojančio kataliko. 

Vienas įžymus prancuzų filosofas, išstudijavęs Duhemo mokslinę filo- 
sotiją, ironizuodamas pavadino ją „tikinčiojo moksline filosofija“ (Ill, 51). 
Į] tai atsikirsdamas Duhemas ilgu straipsniu, tarp kita ko pasisakė ir apie 
savo tikėjimą: „Tikrai, aš visa mano siela tikiu tiesomis, kurias mums Dievas 
yra apreiškęs ir kurių Jis mus moko per savo Bažnyčią; aš niekuomet mano 
tikėjimo neslėpiau ir iš savo širdies gelmių turiu vilties, kad Tasai, iš ku- 
rio aš jį turju, mane apsaugos, kad man niekados netektų dėl to rausti“ (I, 155). 

Jo dirbamojo stalo stalčiuj visuomet prie rankos gulėdavo knygelė, 
kurios nutrinti apdarai rodė ios dažną vartojimą: tai buvo Kristaus Se- 
kimas; šią knygelę, drauge su Evangelija ir Paskalio „Mintimis“ 
jis mokėjo beveik iš atminties. Viena citata iš Sekimo jis net baigė savo 
karštą straipsnį apie Berthelot'o Termochemiją (I, 155). 
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Būdamas krikščionis, jis ir visus savo skausmus — ir fizinius ir dva- 
sinius — kentė krikščioniškai, herojiškai, su šypsena, galvodamas, kad liga 
yra krikščionies naturali būklė. Bet niekas nemanė, kad jo gyvybės siūlas 
turėjo jau taip greit nutrūkti. Paskutinėmis dienomis jis pasakė: „Aš visuo- 
met prašiau Dievą tik vieno daikto: išlaikyt mane tol, kol mano duktė ga- 
lės apsieit be manęs“. Sie žodžiai reiškė: Nunc dimittis, t. y. dabar, Vieš- 
patie, atleisi tavo tarną. Ir 1916 IX 14 Viešpaties tarnas Petras Duhemas 
„įžengė į Viešpaties Buveines, skirtas ištikimiems tarnams, kurie mokėjo pa- 
didint jiems pavestus talentus“ (II, 29). 

Trumpai, labai trumpai aš čia apie šį didelį tiesos, taigi drauge ir Dievo 
mylėtoją bei tarną ir jo tarnybą papasakojau. Bet šie keliolika puslapių vis 
dėl to yra daugiau kaip niekas. ų 

Pagaliau, paskutinis žodis apie peranksti iškeliavusį pridera jo paties 
veikalams. Jau tik pačių stambiausių sąrašas kalbingiausiai paliudys jų au- 
toriaus fenomenalų mokslinį vaisingumą ir įvairumą. Antai, atskiromis kny- 
gomis išėję jo veikalai sudaro apie puspenkiolikto tūkstančio (14500) pus- 
lapių! O kiek dar straipsnių žurnaluose. Jų čia tik pusė suminėta! 
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